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IZVLEČEK 
Namen magistrskega dela je bil izdelati kolekcijo nakita, inspiriranega v ogroženih 
rastlinskih in živalskih vrstah v Sloveniji, z materiali in tehnologijami, ki nimajo negativnega 
vpliva na okolje, ter z nakitom širši populaciji prikazati, kako pomembno je ohranjati biotsko 
raznovrstnost na slovenskih tleh. Predstavljene so zavarovane oz. ogrožene rastlinske in 
živalske vrste v Sloveniji, navedeni pa so tudi vzroki za upad njihovega števila. Pomembno 
vlogo igrajo ptice selivke, ki se zaradi izginjanja primernih habitatov, ki so večinoma 
posledica človekovih dejanj, žal vračajo v vedno manjšem številu. Nekatere vrste so že v 
celoti izginile. Poleg živali so ogrožene tudi rastline, in sicer predvsem zaradi njihovega 
nabiranja v hortikulturne namene in zaradi spreminjanja njihovega življenjskega prostora. V 
nadaljevanju sta predstavljeni tudi tehnologiji laserskega rezalnika in 3D-tiskalnika, ki 
nimata negativnega vpliva na okolje, njun odpadni material pa je minimalen. V 
oblikovalskem delu je prikazan proces razvoja oblikovanja kolekcije nakita, razvoj skic, 3D-
modelov in računalniške simulacije 3D-modelov v različnih barvnih odtenkih. V 
tehnološkem delu so testirani različni materiali, opisan pa je tudi postopek dela izdelave 
kolekcije nakita. Ugotovljeno je, kako obstojen je nakit iz papirja in katere 3D-tehnologije 
so primerne za izdelavo nakita. Vključene so fotografije končnih izdelkov; kolekcije nakita 
iz lepenke in 3D-tiskanega nakita. V nadaljevanju so prikazani rezultati ankete z naslovom 
Ugotavljanje pomembnosti sporočilne vrednosti izdelka pri nakupnih odločitvah 
slovenskega potrošnika. Ne nazadnje pa gre za spodbujanje slovenskega naroda k 
trajnostnemu načinu življenja na vseh področjih.  
 
Ključne besede: Slovenija, biotska raznovrstnost, ogroženost, nakit, 3D-tiskalnik, laserski 
rezalnik 
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ABSTRACT 
The purpose of the master's thesis was to create a line of jewelry inspired by endangered 
plant and animal species in Slovenia, using materials and technologies that do not have a 
negative impact on the environment. The jewelry was meant to show the general population 
how important it is to preserve biodiversity on Slovenian soil. The thesis presents protected 
or endangered plant and animal species in Slovenia. The reasons for the decline in their 
number are stated as well. Migratory birds play an important role - due to the disappearance 
of suitable habitats, which is mostly due to human actions, they are unfortunately returning 
in ever smaller numbers. Some species have already completely disappeared. In addition to 
animals, plants are endangered as well, mainly due to their harvesting for horticultural 
purposes and due to changes in their habitat. The thesis also presents a laser cutter and a 3D 
printer, which do not have a negative impact on the environment and produce minimal waste. 
The design work shows the process of developing a jewelry line design, development of 
sketches, 3D models, and computer simulation of 3D models in different color shades. In 
the technological part, various materials are tested, and the process of making a jewelry 
collection is described as well. It was found how durable paper jewelry is and what 3D 
technologies are suitable for making jewelry. Photographs of finished products are included; 
collections of cardboard jewelry and 3D printed jewelry. The results of a survey titled 
Determining the importance of the message value of a product in Slovenian consumer 
purchasing decisions are presented below. At the end of the day, it is about encouraging the 
Slovenian nation towards a sustainable way of life in all areas. 
 
Keywords: Slovenia, biodiversity, endangerment, jewelry, 3D printer, laser cutter 
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POVZETEK 
Slovenija je bogata z biotsko raznovrstnostjo. Obdana je s približno 60 % gozda, na katerega 
je vezanih veliko število rastlin, ptic, sesalcev, dvoživk, plazilcev in mnogo manjših 
organizmov iz drugih živalskih skupin. Kljub temu pa s pospešeno rabo naravnih virov in z 
željo po vedno več urbanih površinah, transportu itd. naravni habitati vztrajno izginjajo. 
Seveda je najpogostejši in najpomembnejši krivec za ogrožene rastline in živali človek. Ta 
je bil že v preteklosti kriv za izumrtje vrst, danes pa je njegov pritisk na naravo neprimerljivo 
večji kot nekoč. Že male spremembe, povzročene s človeško aktivnostjo, močno vplivajo na 
življenje rastlin in živali. Ptice so v Sloveniji ogrožene zaradi intenziviranja in širjenja 
kmetijstva, izsuševanja močvirij, zaradi razmaha turizma in rekreacije v naravi, opuščanja 
kmetijske rabe, zaraščanja travišč, urbanizacije itd. Zaradi podobnih dejavnikov so ogroženi 
tudi metulji, katerih populacija se je v Sloveniji v zadnjih dveh desetletjih zmanjšala za kar 
60 %. Podobno je tudi pri rastlinah, saj se žal na domačih tleh varovanje rastlinskega sveta 
upošteva še manj od živalskega in te zaradi spreminjanja življenjskega prostora vztrajno 
izginjajo. 
Namen magistrskega dela z naslovom Kolekcija nakita inspirirana v ogroženih rastlinskih 
in živalskih vrstah v Sloveniji je oblikovati kolekcijo nakita z materiali in tehnologijami, ki 
nimajo negativnega vpliva na okolje, ter z nakitom širši populaciji prikazati, kako 
pomembno je ohranjati biotsko raznovrstnost na slovenskih tleh. Predstavila sem zavarovane 
in ogrožene rastlinske ter živalske vrste, vzroke za njihov upad in zakone, s katerimi 
Slovenija varuje zavarovane in ogrožene rastlinske ter živalske vrste. V nadaljevanju sledi 
podrobnejši pregled dveh vrst ogroženih živali v Sloveniji – ptic in metuljev. Ti vrsti veljata 
za glavna indikatorja ohranjenosti narave ter rastline, ki so osnovni in glavni vir prehrane ter 
edini vir kisika na zemlji. Pomembni del predstavlja poglavje o ekološki zavesti. Ta se izraža 
v odnosu do narave, njenem spoštovanju ter opustitvi dejavnosti, ki ogrožajo okolje, v prid 
ohranitve biotske raznovrstnosti, ravnovesja med elementi okolja in človekovo gospodarsko 
dejavnostjo.  
V nadaljevanju predstavim tehnologiji laserski rezalnik in 3D-tiskalnik. Obema je skupen 
minimalni odpadni material. 3D-tiskalnik omogoča tiskanje zapletenih oblik in je kot 
novejša tehnologija, ki je med drugimi primerna tudi za izdelavo nakita, zelo priporočilna, 
saj je okolju dokaj prijazna. Nakit se tradicionalno izdeluje z uporabo plemenitih kovin, 
katere se pridobiva z ozemelj po vsem svetu, kar povzroča motnje ekosistemov, izgubo 
biotske raznovrstnosti in erozije. Prav tako pride do onesnaževanja pri izdelavi nakita v 
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proizvodnji, saj strupeni odpadki odtekajo v vodo, tla in ozračje. Onesnažena zemlja in voda 
pa s tem obremenjujeta zdravje že tako revnih prebivalcev.  
V eksperimentalnem delu magistrskega dela sem v oblikovalskem delu prikazala proces 
razvoja oblikovanja kolekcije nakita, razvoj skic, 3D-modelov in računalniške simulacije 
3D-modelov v različnih barvnih odtenkih. V tehnološkem delu sem predstavila izbrani 
tehnologiji laserskega rezalnika in 3D-tiskalnika ter izbrala materiale za izdelavo kolekcije 
nakita. Ugotavljala sem primernost nakita, izdelanega iz papirja, in prišla do ugotovitev, da 
je lepenka primeren in dolgoobstojen material. Ta predstavlja možnost nošenja recikliranega 
nakita, saj je bila lepenka pridobljena kot odpadni material v fotokopirnici. Del nakita je 
oblikovan v računalniškem CAD-programu, namenjenemu 3D-tisku. Z različnimi 3D-
tehnologijami, kot so stereolitografija, tehnologija s praškastim materialom in tehnologija 
na osnovi ekstrudiranja materialov, sem natisnila več prototipov brošk ter jih med seboj 
primerjala. Izdelki se med seboj razlikujejo po barvi, kakovosti, otipu in cenovni 
dostopnosti. Vsi kosi niso primerni za izdelavo nakita. Prav tako sem v procesu izdelave 
nakita ugotavila, da na slovenskem trgu 3D-tehnologije in materiali niso najbolj prisotni. 
Vključene so fotografije končnih izdelkov – kolekcije nakita iz lepenke in 3D-tiskanega 
nakita. V nadaljevanju sem prikazala rezultati ankete z naslovom Ugotavljanje pomembnosti 
sporočilne vrednosti izdelka pri nakupnih odločitvah slovenskega potrošnika.  
Rezultati te so pokazali, da potrošnikom pri nakupu slovenskega oblikovalskega izdelka 
največ pomenijo cena, kakovost in privlačnost izdelka na pogled. Pomemben je način 
izdelave izdelka, saj je bilo ugotovljeno, da anketirani med drugim podpirajo izdelke, ki so 
izdelani iz materialov in s tehnologijami, ki nimajo negativnega vpliva na okolje. Več kot 
polovica potrošnikov je potrdila, da je že kupila slovenski oblikovalski izdelek, katerega 
sporočilna vrednost jih je navdihnila, kar 60 % pa jih meni, da bi jim izdelek s sporočilno 
vrednostjo lahko spremenil dosedanje mnenje oz. način življenja.   
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1 UVOD 
»Na toliko načinov uničujemo planet. In ko enkrat razumemo, ko nam je mar, takrat moramo 
nekaj ukreniti,« so besede Jane Goodall, na katere bi se morali večkrat spomniti. Slovenija 
je kot zelena država polna lepih hribovij, neokrjenih travnikov, jezer, rek in seveda gozdov, 
ki zasedajo kar 60 % slovenskih tal. Upravičeno se lahko pohvalimo s pestro biotsko 
raznovrstnostjo, a žal so tudi pri nas rastline in živali ogrožene predvsem zaradi človeške 
aktivnosti. 
V času magistrskega študija sem se posvetila oblikovanju nakita. Zanimale so me zlasti 
tehnologije, kot sta laserski rezalnik in 3D-tiskalnik ter njuna uporaba v umetniške namene. 
Za večino ljudi je nakit le okras telesa, sama pa sem se ves čas študija vedno znova 
spraševala, zakaj ga nositi. Spoznala sem, da je zame nakit umetniško delo, ki vsebuje 
globoko sporočilo, je atraktivno na pogled, nosljivo in obstojno. Rada imam naravo in živali, 
še posebej pa me zanimajo ptice. V zadnjih letih spremljanja Društva za opazovanje in 
proučevanje ptic Slovenije me je pot vodila k raziskovanju in ugotovitvam, da je v Sloveniji 
ogroženih veliko in vedno več ptic in ostalih živali, zlasti dvoživk, metuljev itd. Želja po 
spoznavanju tehnologij, ustvarjanju, oblikovanju in po drugi strani občudovanju narave in 
živih bitij me je pripeljala do točke, kjer sem svoje vsestransko znanje združila v eno in 
ustvarila magistrsko delo z naslovom Kolekcija nakita inspirirana v ogroženih rastlinskih in 
živalskih vrstah v Sloveniji. 
Namen magistrskega dela je oblikovati dve kolekciji nakita, inspirirani v ogroženih 
rastlinskih in živalskih vrstah v Sloveniji, iz materialov in s tehnologijami, ki nimajo 
negativnega vpliva na okolje, ter z nakitom širšo populacijo opomniti glede pomembnosti 
ohranjanja biotske raznovrstnosti na slovenskih tleh. 
V teoretičnem delu sem predstavila ogrožene rastlinske in živalske vrste v Sloveniji, njihove 
vzroke za upad, zakone, s katerimi Slovenija varuje njihov obstoj in habitate, ekološke 
pojme, tehnologije, ki nimajo negativnega vpliva na okolje, in primere sodobno 
oblikovanega nakita v Sloveniji ter tujini. Eksperimentalni del je razdeljen na dva dela; v 
oblikovalskem delu sem prikazala proces razvoja oblikovanja kolekcije nakita, razvoj skic, 
3D-modelov in računalniške simulacije 3D-modelov v različnih barvnih odtenkih, medtem 
ko sem v tehnološkem delu podrobneje predstavila izbrani tehnologiji laserskega rezalnika 
in 3D-tiskalnika, postopek izdelave nakita in izbrane materiale za nakit. Ugotavljala sem 
primernost nakita, izdelanega iz papirja, natisnila pa sem tudi več prototipov z različnimi 
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3D-tehnologijami. Vključene so fotografije končnih izdelkov; kolekcije nakita iz lepenke in 
3D-tiskanega nakita. V nadaljevanju sem prikazala rezultati ankete z naslovom Ugotavljanje 
pomembnosti sporočilne vrednosti izdelka pri nakupnih odločitvah slovenskega potrošnika.  
Rezultat raziskovanja in oblikovanja je podrobna raziskava ogroženih rastlin in živali v 
Sloveniji, podrobnejša predstavitev vzrokov za upad biotske raznovrstnosti na slovenskih 
tleh ter predstavitev tehnologij laserskega rezalnika in 3D-tiskalnika. Oblikovala sem dve 
kolekciji nakita iz papirja in 3D-tiska, katerih namen je širši populaciji predstaviti ogrožene 
rastline in živali v Sloveniji, hkrati pa jih opozoriti na pomembnost ohranjanja biotske 
raznovrstnosti. Obenem pa želim z izdelanim nakitom prikazati možnost nošenja nakita z 
različnimi materiali, ki se premalokrat uporabijo za namen okraševanja telesa. 
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2 TEORETIČNI DEL 
Teoretični del zajema predstavitev rastlinskih in živalskih vrst v Sloveniji, zakone, ki so 
namenjeni varovanju rastlin in živali ter vzroke za upadanje biotske raznovrstnosti v 
Sloveniji.  Podrobneje prikažem zavarovane oz. ogrožene določene vrste rastlin in živali ter 
izpostavim pojme ekološka zavest in trajnostni razvoj ter predstavim okolju prijaznejšo 
sodobno tehnologijo, ki se uporabi pri izdelavi kolekcije nakita. Omenim tudi sodobne 
oblikovalce nakita. 
 
2.1   ŽIVALSKE IN RASTLINSKE VRSTE V SLOVENIJI 
Živali so eno izmed petih kraljestev živega sveta. So prevladujoča oblika življenja na Zemlji, 
uspešne predvsem zaradi možnosti hitrega prilagajanja spremenjenim razmeram v svojem 
okolju in sposobnosti premikanja. Na Zemlji je trenutno znanih okoli 1,7 milijona živalskih 
vrst, po ocenah naj bi jih bilo 12,5 do 100 milijonov [1, 2]. Slovenija je zaradi pestrosti 
okolja, vegetacije in geološke preteklosti bogata z biotsko raznovrstnostjo1 in je po številu 
na kvadratni kilometer ozemlja nesporna prvakinja v Evropi. Znanstveniki so v Sloveniji 
zabeležili približno 24.000 vrst živih bitij, od tega 3.200 vrst višjih rastlin, 1.200 vrst alg in 
15.000 vrst živali [2, 3]. 
V kraljestvo živega sveta se uvrščajo tudi rastline. Te so primarni producenti, s tem pa tudi 
glavni gradniki biomase, saj ustvarjajo življenska okolja za večino drugih organizmov [1, 
4]. Danes je poznanih približno 280.000 rastlinskih vrst, v skupino katerih sodijo alge, 
mahovi, praprotnice in semenke [3, 5]. Slovenijo pokriva približno 60 % gozda2, na katerega 
je vezanih okoli 950 vrst rastlin, 95 vrst ptic, 70 vrst sesalcev, 17 vrst dvoživk, 10 vrst 
plazilcev in mnogo manjših organizmov iz drugih živalskih skupin. Omenti gre tudi 
slovenski kras in s tem Postojnski jamski sistem, ki je s kar 99 živalskimi vrstami 
najbogatejša podzemna jama na svetu3 [3]. 
 
 
1 Biotska raznovrstnost je raznovrstnost vseh oblik življenja na Zemlji. Nanaša se na vrste, njihove genetske 
lastnosti in ekosisteme. Zajema različne elemente in preučuje pogostost njihovega pojavljanja na ustrezni ravni 
organizacije. Ohranjanje biotske raznovrstnosti je pogoj za človekov obstoj, saj je njegovo življenje odvisno 
od rastlinskih in živalskih vrst ter mikroorganizmov, saj le ti proizvajajo kisik [41]. S Stališča obstoja človeške 
vrste je biotska raznovrstnost najpomembnejša, a hkrati najmanj cenjena dobrina [5]. 
2 Zaradi urbanizacije se v Sloveniji postopno zmanjšujejo površine nižinskega gozda [3]. 
3 Človeška ribica in jamski hrošč drobnovratnik, endemit slovenskega krasa z bližnjo okolico [3]. 
4 
 
2.2   ZAKON O OHRANJANJU NARAVE (ZON) 
Leta 1992 je bil v Sloveniji z namenom ohranitve biotske raznovrstnosti sprejet Zakon o 
ohranjanju narave (ZON). Ta varuje prosto živeče živalske vrste, ki so po definiciji tiste, 
katerih osebki – vse razvoje oblike – lahko živijo prosto v naravi, neodvisno od človeka. Za 
vse živalske vrste je z zakonom določeno splošno varstvo; prepovedano jih je iztrebljati, 
brez opravičljivega razloga ubijati, poškodovati, odvzeti iz narave ali vznemirjati. Zakon 
prav tako varuje življenjski prostor vrst. Z zakonom je določeno tudi posebno varstvo za 
ogrožene in varovane vrste in ta določa več dodatnih ukrepov in pravnih norm, vse z 
namenom, da se njihovo stanje ohranja, izboljša ali pa vsaj ne poslabša [2].  
ZON v 33. členu [6] izpostavlja tudi posebno varstveno območje – območje Natura 2000 – 
ekološko omrežje posebnih varstvenih območij, namenjenih ohranjanju mednarodno 
pomembnih in ogroženih živalskih in rastlinskih vrst ter habitatov4. Za vzpostavitev omrežja 
Natura 2000 v državah članicah Evropske unije je izpolnjevanje določil, ki so opredeljena v 
Direktivi o ohranjanju prostoživečih vrst ptic in Direktivi o ohranjanju naravnih habitatov 
ter prostoživečih živalskih in rastlinskih vrst. V Sloveniji je določenih 355 območij, od tega 
324 na podlagi Direktive o habitatih in 31 na podlagi Direktive o pticah [7, 8]. 
 
2.3   PRAVILNIK O UVRSTITVI OGROŽENIH RASTLINSKIH IN ŽIVALSKIH 
VRST NA RDEČI SEZNAM 
Ogrožene rastlinske in živalske vrste so tiste, katerih številčnost se zmanjšuje ali se 
zmanjšuje območje njihove razširjenosti [2]. Rdeči seznam je seznam ogroženih rastlinskih 
in živalskih vrst, razporejen po kategorijah in podkategorijah ogroženosti: izumrla vrsta 
(Ex), domnevno izumrla vrsta (Ex?), prizadeta vrsta (E), ranljiva vrsta (V), redka vrsta (R), 
vrsta zunaj nevarnosti (O), neopredeljena vrsta (I) in premalo znana vrsta (K). Pravilnik o 
uvrstitvi ogroženih rastlinskih in živalskih vrst na rdeči seznam vsebuje 42 prilog, 
razvrščenih po rastlinskih in živalskih vrstah in prav tako določa tudi nekatere ukrepe za 
izboljšanje stanja ogroženih rastlinskih in živalskih vrst [9]. 
 
 
 
4 Habitat je življenski prostor določenega osebka, populacije, taksona, skupine [6, 11. člen]. 
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2.4    VZROKI ZA UPADANJE BIOTSKE RAZNOVRSTNOSTI V SLOVENIJI 
V predindustrijski dobi je bil vpliv človeka na naravo razmeroma majhen. S porastom 
človeštva in pospešeno rabo naravnih virov, zlasti po hitro rastočih potreb po hrani, urbanih 
površin, transportu, industrijski infrastrukturi, pitni vodi, lesu, vlaknih in gorivu [3, 10], se 
je sprožilo spreminjanje in krčenje naravnih življenskih prostorov. Zaradi gradenj, širjenja 
naselij in njiv ter poseganja v naravna območja, opuščanja košnje suhih travišč, paše, 
opuščanja visokodebelnih sadovnjakov, intenzivne kmetijske dejavnosti z gnojenjem in 
kemičnimi škropivi, vedno večje prisotnosti tujerodnih vrst, gole sečnje gozdov, 
onesnaževanja okolja s slabo razgradljivimi odpadki, hranili in strupenimi kemikalijami ipd. 
naravni habitati popolnoma izginjajo. Izguba teh pa je danes najpomembnejši vzrok 
posrednega ogrožanja in iztrebljanja rastlin ter živali po vsem svetu. Do neposredne 
ogroženosti rastlinskih in živalskih vrst pride zaradi nabiranja določenih rastlin in lova na 
živali, pri katerem je izpostavljen lov na prosto živeče živali, npr. ptice, in velja za neetično 
dejanje. Ekološko opravičen je lahko le selektiven lov za vzdrževanje številčnosti divjadi 
[11, 12, 13]. 
Med temeljnimi etičnimi načeli za varovanje rastlinskih in živalskih vrst gre omeniti, da je 
raznovrstnost življenja na planetu vrednota sama po sebi, iztrebljanje rastlinske ali živalske 
vrste ni moralno, ekološka komplekstnost je vrednota, ki zagotavlja preživetje, in evolucija 
je vrednota, ki omogoča in ohranja pestrost vseh živih bitij na Zemlji [13]. 
V preteklosti je bila Slovenija skoraj v celoti pokrita z gozdovi. Človek je tisti, ki je povzročil 
spremembe naše prvotne krajine (sečnja gozdov, sprememba tal zaradi kmetijskih 
dejavnosti, osuševanje mokrišč, gradnja cest, urbanizacija itd.) in s tem povzročil krčenje 
(izginjanje) primernih habitatov za življenje živih bitij. Ta so bila primorana najti zatočišča 
na razmeroma majhnih območjih. Na drugi strani pa so nastale nove krajine (pašniki, 
travišča, njive itd.), ki se danes pogosto menjavajo z ostanki gozdov, omejki in vodotoki. 
Veliki sesalci (ris, medved, volk) so se umaknili globlje v gozd, v še prvotne habitate, 
nekatere vrste so žal izumrle, mnogo vrst pa se je tudi prilagodilo navonastalim kmetijskim 
krajinam. Za primer pri nas se kot še vedno ogroženega sesalca lahko izpostavi risa, ki živi 
na območju Slovenije že najmanj 40.000 let. Na prelomu iz 19. v 20. stoletje je bil iztrebljen, 
saj je veljal za škodljivca, za lokalno izumrtje pa sta bila pomembna tudi pomanjkanje hrane 
(srn) in sklenjeni gozdovi, ki jih ris potrebuje za življenje. Ris je bil pozneje ponovno 
naseljen v Slovenijo in je danes zavarovana živalska vrsta. K ogroženosti biotske 
raznovrstnosti prispevajo tudi invazivne vrste, te lahko v novem okolju propadejo, se 
6 
 
udomačijo ali pa se začnejo močno širiti. Največji delež invazivnih vrst se najde v ruderalnih 
habitatnih tipih (ob poteh, deponije itd.), posekah in obvodnih združbah visokih stebilk, kjer 
so ponekod naseljene vrste povsem izpodrinile domorodne vrste. Žal je bilo v zadnjem 
stoletju v Sloveniji naseljenih tudi 14 tujerodnih vrst rib, ki večinoma izvirajo iz Amerike in 
Azije. Od tega se jih uspešno razmnožuje okoli sedem vrst. Primer je postrv amerikanka, ki 
je razširjena po vsej Sloveniji in uspešno izpodriva domorodno potočno postrv in lipana [5, 
14]. 
V Sloveniji so ogrožene zlasti dvoživke, ogroženih pa je tudi 35 % vrst dnevnih metuljev; v 
zadnjih petindvajsetih letih se je populacija zmanjšala za 60 % [15]. V Centru za kartografijo 
favne in flore opozarjajo, da v Sloveniji dvoživke izginjajo med drugimi tudi zaradi izgube 
in fragmentacije habitatov, ceste in prometa, povečanje ultravijoličnega sevanja in zaradi 
vnosa tujerodnih konkurenčnih vrst in plenilcev. V Sloveniji je od vseh vrst najbolj na udaru 
močeril, njegova ogroženost je povezana z onesnaževanjem površinskih voda na kraškem 
svetu (umetna gnojila, pesticidi, težke kovine itd.) [16, 76]. O ogroženosti živih bitij 
opozarjajo tudi v Društvu za opazovanje in proučevanje ptic Slovenije (DOPPS), saj zaradi 
vpliva človeka nekatere skupine živih bitij, kot so ptice, izumirajo 25-krat hitreje, kot bi sicer 
naravno [17]. 
In zakaj so v Sloveniji ogrožene rastline in živali? Predvsem zaradi: poseganja v naravna 
območja in občutljive ekosisteme, kot so mokrišča5, vode in podzemeljske jame, opuščanja 
gospodarske rabe, ki je podpirala sekundarno biotsko raznovrstnost (košnja suhih travišč, 
visokodebelni travniški sadovnjaki itd.), intenzivnejše kmetijske dejavnosti (gnojenje itd.) v 
želji po čim cenejši monokulturni pridelavi hrane, z uporabo agrokemičnih sredstev, zaradi 
lova in ribolova ogroženih vrst, zbirateljstva, nepoznavanja razširjenosti ogroženih vrst in 
njihovih habitatov, zbiranja rastlin v hortikulturne namene, premajhnega prepoznavanja in 
nezavedanja dejavnikov, ki vplivajo na rastlinski in živalski svet in na njuno ogroženost, 
slabe obveščenosti oseb na odgovornih položajih ter pomanjkanja svetovanja in tudi vzgoje 
o ohranjanju živali in habitatov [3, 5]. 
Človek je bil že v preteklosti kriv za izumrtje vrst, žal pa je njegov pritisk na naravo danes 
neprimerljivo večji kot nekoč, saj so spremembe v biotski raznovrstnosti, povzročene s 
človeško aktivnostjo, v zadnjih 50 letih hitrejše kot v katerem koli drugem obdobju 
 
5 Veliko mokrišč je bilo izsušenih za potrebe kmetijstva, tista, ki so ostala, pa so pod hudim pritiskom 
urbanizacije [3]. 
7 
 
zgodovine. Hitrost izumiranja vrst danes najmanj stokrat presega hitrost izumiranja v 
preteklosti – iztrebljanje posameznih ključnih vrst v prehranjevalni verigi pa je lahko vzrok 
za izginjanje preostalih vrst – saj je vsaka vrsta vpeta v omrežje ekosistema in zato 
nepogrešljiva. Vrste, ki izumre, se ne da nadomestiti, njeno izginotje pa se prej ali slej pokaže 
v ekosistemskih motnjah. Zaradi posledic upada biotske raznovrstnosti so vedno opaznejše 
klimatske spremembe, vremenske ujme, siromašenje prehranskih virov in nestabilnost 
življenjskega okolja [3, 13]. 
 
Slika 1: Prikaz upada biotske raznovrstnosti v Sloveniji [15]. 
 
2.4.1 PODNEBNE SPREMEMBE 
Podnebje se spreminja zaradi pretirane človeške aktivnosti in zaradi rabe fosilnih goriv, kar 
je vzrok za hitro naraščanje količine toplogrednih plinov, kot je ogljikov dioksid, katerega 
koncentracije so v zadnjih 420.000 letih najvišje [13]. CO2 z dodanimi spojinami, ki jih ni 
mogoče najti v naravi, ogroža zaščitni ozonski plašč Zemlje, ki jo varuje pred škodljivim 
delom UV-sončnega sevanja. Pojav je poznan tudi pod imenom ozonska luknja [18]. Leta 
1900 je na svetu živelo 1,6 milijarde prebivalcev, leta 2000 pa že več kot 6 milijard. Torej 
se je v tem obdobju poraba žit povečala za skoraj petkrat, komercialne energije za več kot 
desetkrat, poraba fosilnih goriv pa za petnajstkrat, kar je privedlo do zmanjševanja zalog 
neobnovljivih virov, preseganja zmožnosti naravnega obnavljanja pri rabi nekaterih 
obnovljivih naravnih virov, izginjanja naravnih habitatov, čezmernega onesnaževanja okolja 
v številnih območjih sveta ter prvih znakov preseganja globalnih samočistilnih zmogljivosti 
– vse to pa so temeljne posledice eksponentnega naraščanja pritiskov vse večjega števila 
materialno zahtevnega in potrošniško naravnanega svetovnega prebivalstva na planetarni 
ekosistem [13]. 
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Hitro zmanjševanje biotske pestrosti po vsem svetu in podnebne spremembe so 
najpomembnejši antropogeno nastali okoljski izzivi, s katerim se spopada danjašnja družba. 
Zaradi vzajemnega delovanja podnebnih sprememb in drugih velikih groženj, kot je izguba 
bivališč, pa bodo do konca stoletja spremembe podnebja in njihove posledice verjetno 
poglavitni razlog za izgubo biotske pestrosti in spremembe ekosistemskih storitev na 
svetovni ravni. Posledice podnebnih sprememb bodo prinašale večjo verjetnost za ekstremne 
vremenske pojave, umik gorskih ledenikov, spremembe podnebja v gozdovih tropskih 
višavij, vertikalne in horizontalne premike območij razširjenosti rastlinskih in živalskih vrst 
in prekinitev medvrstnih odnosov ter fenološke spremembe (zgodnješi pojav žuželk, hitrejša 
vrnitev ptic selivk itd.) [10]. 
 
2.4.2 PTICE V SLOVENIJI 
V Sloveniji je bilo do sedaj opaziti 388 vrst ptic [19]. So najbolj raziskana skupina živih bitij 
na Zemlji in veljajo za odlične indikatorje ohranjenosti narave, saj posredno in neposredno 
sporočajo, kaj se z njo dogaja [20]. Ptice spadajo med pomembne člene ekosistemov 
(ekološkega ravnotežja), saj so večinoma mesojede in sodijo v vrh prehranjevalne verige. V 
Sloveniji naseljujejo vse površinske habitate – od močvirij, travnikov, gozdov do najvišjih 
gora [5]. Direktiva o ohranjanju prostoživečih ptic varuje, upravlja in nadzoruje vrste prosto 
živečih ptic, naravno prisotnih na evropskem ozemlju držav članic, in priznava, da sta 
izgubljanje in degradiranje habitatov največji grožnji ohranjanju ptic v EU [21, 22]. 
Najpomembnejši vzroki ogroženosti ptic v Sloveniji so intenziviranje in širjenje kmetijstva, 
izsuševanje močvirij, gradnja nasipov in jezov, razmah turizma, rekreacija v naravi, gradnja 
infrastrukturnih objektov, opuščanje kmetijske rabe, zasipavanje močvirij, neposredno 
vznemirjanje ptic, pogozdovanje in zaraščanje travišč, gradnja in čiščenje kanalov, širjenje 
industrije in urbanizacja, ribogojstvo in pa selektivno izsekavanje gozdov [5]. Koristi, ki jih 
ima človek od ptic, niso le kulturne in duhovne narave, saj igrajo ptice osrednjo vlogo pri 
delovanju ekosistemov po svetu na način, ki neposredno vpliva na človeško zdravje, 
ekonomijo, proizvodnjo hrane itd. Ptice uravnavajo škodljivce, oprašujejo rastline, so 
naravni čistilci, razširjajo semena, oblikujejo pokrajino in ohranjajo koralne grebene [23]. V 
Pravilniku o uvrstitvi ogroženih rastlinskih in živalskih vrst na rdeči seznam je v prilogi 4 
seznam 163 ogroženih ptic gnezdilk v Sloveniji, med katerimi je mokož, skrivnostna ptica, 
prepoznavna po nenavadnem oglašanju, ki spominja na kruljenje prašička. Njeno življenjsko 
okolje predstavljajo mokrišča. Opazi se jo ob vodah v ravninah in nekaterih dolinah v 
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notranjosti ter na obali. V Sloveniji je redka ptica in se nahaja le še v severovzhodnem in 
osrednjem delu države. Ogroža jo uničevanje in degradacija gnezditvenega habitata, 
požiganje oz. odstranjevanje obrežne vegetacije, urejanje ribiških stojišč ter namakanje 
kmetijskih površin, s tem pa povzročitev praznjenja ribnikov oz. zniževanja vodne gladine 
v gnezditvenem obdobju mokoža [24, 25]. Kosec velja za eno najskrivnostnejših vrst ptic. 
Je ptica selivka. V Sloveniji se jo lahko opazi od maja do avgusta, prezimuje v afriških 
savanah in stepah. Njegov življenski prostor so negnojeni travniki, pozno košeni, suhi ali 
močvirni. Kosec je navezan na življenski prostor, ki ga vzdržuje človekova dejavnost in je 
zato ena najbolj ogroženih vrst v Evropi, in sicer predvsem zaradi osuševanja vlažnih 
travnikov in intenzivnejše kmetijske obdelave. Gnojen travnik, ki se kosi že maja, je za kosca 
in prav tako tudi za ostale živali izgubljen, košnja z modernimi kosilnicami, zavlečena v 
junij, pa uniči večino gnezd ali pa pobije mladiče. V Sloveniji se jih opazi le na Cerkniškem, 
Planinskem in Pivškem polju, na Ljubljanskem barju, v zahodnih Julijskih Alpah in v dolini 
Reke [25]. 
Za eno najlepše obarvanih ptic na Slovenskem velja čebelar. Je vitka ptica z dolgim 
upognjenim kljunom ter z nekoliko podaljšanim srednjim peresom. Večinoma so vidne v 
jatah. Gnezdijo v visoko ilovnatih ali peščeno ilovnatih stenah, v katere izkopljejo rov s 
pravokotno oblikovano odprtino. Eno bolj znanih gnezditvenih kolonij je še moč opaziti na 
območju Bizeljskega [26]. Glavni dejavnik ogrožanja je uničevanje umetnih gnezdilnih sten 
v peskokopih in gramoznicah zaradi izkoriščanja mineralnih surovin. Gnezdišča v rečnih 
bregovih so redka zaradi sprememb v rečni dinamiki, ki so prav tako posledica človekovega 
delovanja (gradnja HE ipd.) [27]. Smrdokavra je prepoznavna po naglavnih peresih, po 
dolgem, navzdol zakrivljenjem kljunu ter po širokih črno-belih perutih, zaradi katerih v 
letenju spominja na metulja. Gnezdi v večjih duplih, pogosto v visokodebelnih drevesih v 
starih travniških sadovnjakih. Je ptica selivka in se v Slovenijo vrača spomladi, vidna je v 
severovzhodni Sloveniji, na Goričkem6, v Vipavski dolini, v Primorju, na Kočevskem, 
posamezne primerke pa se opazi tudi drugje po Sloveniji. Smrdokavra je pri nas ogrožena 
zaradi sprememb prehranjevalnih habitatov kot posledica intenzifikacije kmetijstva in zaradi 
izginjanja njenega najustreznejšega bivališča, visokodebelnih sadovnjakov [26, 28], prav 
tako pa smrdokavro kot tudi skovika na Goričkem prizadane zapiranje obstoječih dupel, npr. 
s poliuretansko peno, ki je običajna praksa na tem območju [29, str. 143]. Zlatovranko 
 
6 Vzroki za upadanje populacij večine ptic kmetijske krajine na Goričkem so intenzifikacija kmetijstva, 
izginjanje in intenzifikacija travnikov, spremembe na njivskih površinah, opuščanje rabe itd. [29].   
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prepoznamo po svetlo modri ter rjavi barvi. Gnezdi v drevesnih duplih zelene žolne kot 
sekundarna gnezdilka. V Sloveniji je bila nekoč pogosta, danes pa je na meji izumrtja oz. 
izginotja7. Ogrožata jo kmetijstvo s prekomerno uporabo pesticidov ter sprememba habitata 
s hidromelioracijami. Pomanjkanje gnezdnih dupel je tudi eden izmed vzrokov 
zmanjševanja njene populacije [30]. Malega deževnika ogrožajo posegi v reke in njihova 
regulacija, saj gnezdi na rečnih prodiščih, na pesku ali v mivki. V Sloveniji je izredno redek 
gnezdilec [31]. 
 
Slika 2: Samo Jerele, Smrdokavra, Prilozje 2012 (levo), Mokož, Jelševnik 2013 (desno). 
 
Slika 3: Samo Jerele, Mali deževnik, Novo mesto 2020 (levo), Čebelar, Bizeljsko 2018 (desno). 
 
2.4.3 METULJI V SLOVENIJI 
Favna slovenskih metuljev je kljub majhni površini Slovenije med najbogatejšimi v Evropi. 
Veliko število vrst in njihova izjemna ekološka pestrost sta posledica heterogenosti 
Slovenije, ki je v geografskem in ekološkem pogledu ozemlje na stičišču Alp, Sredozemlja, 
Dinaridov in Panonske nižine. V Sloveniji je prisotnih približno 3.200 vrst metuljev, od tega 
179 vrst dnevnih metuljev. Ogroženih je 223 vrst metuljev, kar je 7 % vrst na ozemlju 
Slovenije. Zmanjševanje vrstne raznolikosti metuljev in upadanje številčnosti njihovih 
 
7 Zlatovranka je v Sloveniji po letu 2005 veljala za izumrlo gnezdilko (zadnji par je gnezdil v Slovenskih 
goricah). Leta 2014 je par zlatovrank prvič znova uspešno gnezdil na Goričkem [26].  
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populacij v zadnjih desetletjih je večinoma posledica človekovih dejavnosti, ki povzročajo 
fragmentacijo ali uničenje posameznih habitatov. Med poglavitnimi vzroki ogrožanja 
izstopa kmetijstvo; zaradi spremembe travnatih površin v njive, izsuševanje vlažnih in 
mokrotnih površin, krčenje mejic, intenzivne paše in zaradi uporabe pesticidov [7, 12]. 
Ostali vzroki ogroženosti dnevnih metuljev so še zaraščanje in večji gradbeni posegi. 
Poglavitni vzroki ogroženih nočnih metuljev pa so povečan cestni promet, javna 
razsvetljava, degradacija habitatov, intenzivno kmetijstvo, zaraščanje opuščenih površin, 
izsuševanje mokrišč ter urbanizacija [5]. Dr. Tatjana Čelik opozarja o zaskrbljenosti 
zmanjševanja populacij v traviščnih ekosistemih. Izpostavi barjanskega okarčka, ki je v 
zadnjih letih izginil s treh posebnih ohranitvenih območij Natura 2000 v osrednji Sloveniji, 
na Ljubjanskem barju se je v zadnjih več deset letih populacija zmanjšala za kar 75 %, 
bivališče vrste pa za 92 % [32]. Barjanskega okarčka se sicer prepozna po barvnem vzorcu 
na spodnji strani zadnjih kril. Zgornja stran sprednjih in zadnjih kril je temno rjave barve. 
Spodnja stran kril je rumenorjave barve. V primorski regiji Slovenije živi vrsta na pustih 
traviščih na globljih tleh. Vrsta je ogrožena zaradi hidromelioracije, agromelioracije, 
urbanizacije, opuščanja rabe travišč, prezgodnje košnje, uporabe težke kmetijske 
mehanizacije na močvirnih travnikih in požiganja močvirnih travišč [7].  
Bakreni senožetnik je predvsem prepoznan po bleščeči oranžno-rdečkasti barvi zgornjih 
strani kril, ki se v letu lesketajo. Glavni vzroki za zmanjšanje številčnosti vrste je predvsem 
opuščanje košnje na strmih, za strojno košnjo manj primernih travnikih, in ekstenzivne paše 
kserotermnih travišč. K zmanjšanju ustreznih habitatov prispevajo tudi urbanizacija, 
intenzifikacija kmetijstva, intenzivno pašništvo in prepogosta strojna košnja. V Sloveniji je 
bil nazadnje viden leta 1993 v okolici Kranja [7]. V sedemdesetih letih prejšnjega stoletja je 
bila vrsta pogosta na Goričkem, danes pa je v Sloveniji po vsej verjetnosti izumrla oz. 
izginila [12]. Močvirskega cekinčka se prepozna po ognjeni rdeči zgornji strani kril. Vrsta 
poseljuje nižinske močvirne in vlažne travnike, močvirja s trstom, ločki in šaši, obrežja rek 
in jezer. Vrsta je v Sloveniji raztreseno razširjena in se pogosteje pojavlja v osrednji in 
severovzhodni Sloveniji. Najpomembnejši dejavniki ogrožanja vrste so: hidromelioracije 
(izsuševanje močvirij ipd.), intenzifikacija kmetijske rabe travišč (gnojenje, prepogosta 
košnja) in urbanizacija. Uničenje habitatov zaradi hidromelioracijskih posegov in širjenja 
industrijskih območij je glavni vzrok za izumrtje populacij močvirskega cekinčka na 
močvirnih travnikih v bližini velikih mest v predalpski regiji Slovenije [7]. Šetrajev 
sleparček je prepoznaven po vijolično-modrem zgornjem delu kril. Vrsta se v Sloveniji 
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pojavlja na Primorskem, na suhih in skalnatih travnikih ter pašnikih, opazi pa se ga tudi na 
travnikih v osrednji in vzhodni Sloveniji. Njegov življenjski prostor je zelo omejen, zaradi 
opuščanja košnje in paše pa se tudi krči. Vrsta je ogrožena tudi zaradi intenzifikacije, saj so 
se marsikatera, prej ustrezna okolja, spremenila v vinograde [12]. 
 
Slika 4: Barjanski okarček [67]. 
 
2.4.4 RASTLINE V SLOVENIJI 
Človek varovanje rastlinskega sveta upošteva še manj kot živalskega – rastlinski svet se vse 
bolj krči, to pa ima in bo imelo daljnosežne posledice. Razmišljujoči del človeštva se zaveda 
pomena varovanja rastlin in narave same, saj ta predstavlja osnovni in glavni vir prehrane 
ter edini vir kisika [34]. Skoberne [11] piše, da razlikujemo globalne in krajevne vzroke 
ogroženosti. Med prvimi so sprememba podnebja, rast prebivalstva in onesnaževanje. 
Upoštevati je treba tudi pretirano gospodarsko izkoriščanje rastlin in pa vpliv nesamoniklih 
invazivnih vrst ipd. V 19. stoletju in začetku 20. stoletja je bil glavni vzrok ogrožanja 
rastlinskih vrst pretirano nabiranje rastlin, zato je bila planika na Goriškem zavarovana že 
leta 1897. V drugi polovici 20. stoletja je za ogroženost rastlinskih vrst postalo glavni vzrok 
spreminjanje življenjskega prostora. Zaradi obsežnih regulacij, povezanih z melioracijami, 
je bilo močno prizadeto močvirsko rastlinstvo, tako je npr. močno upadlo število 
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močvirskega tulipana8 in močvirskega mečka. Zaradi spremembe življenskega prostora je v 
Sloveniji izumrlo tudi nekaj vrst: kroglasta osvalkarica (zaradi regulacije potoka Lijak), 
pritlikava breza (zaradi uničenja šotišča) in obmorska možina (zaradi uničenja obmorskih 
peščin). Glavni vzroki ogroženosti rastlinskih vrst so spreminjanje življenjskega prostora, 
komercialno izkoriščanje (zdravilne rastline) in neposredno uničevanje (nabiranje rastlin) 
[5]. Kot piše Skoberne [11], lahko pride do uničevanja rastlinskih vrst tudi zaradi 
urbanizacije in intenzifikacije kmetijskih površin, urejanja vodotokov, gradnje 
infrastrukturnih objektov, spreminjanja sonaravnih antropogenih ekosistemov in s 
fragmentacijo habitatov. 
Alpska možina je prepoznavna po vijolični barvi in spominja na osate. Opazi se jo v Julijskih 
alpah in Karavankah. Populacije niso številne, žal pa so tudi precej nestabilne. Na manjšo 
številčnost in vitalnost vplivata predvsem zaraščanje nekdanjh gorskih senožeti (Golica, 
Porezen, Črna prst) in nabiranje rastline [34]. Prav tako je zaradi atraktivnosti ogrožen lepi 
čeveljc; ta uspeva v bukovih in mešanih gozdovih ter v smrekovju in med ruševjem. 
Zavarovan je že od leta 1922. Na lepi čeveljc negativno vpliva tudi pretiran vnos dušika v 
okolje, ki je zaznan daleč od kmetijskih površin in urbanih središč [34]. Venerini lasci so 
prepoznavni po zelo nežnih lističih. Opazi se jih lahko le v toplih in vlažnih krajih, kamor 
še sega vpliv Sredozemlja. Predvsem jih ogrožata spreminjanje življenjskega prostora in 
nabiranje rastline v hortikulturne namene [36]. Jadransko smrdljivo kukavico ogrožata 
gnojenje travnikov in tudi dolgoročno opuščanje košnje. Velikonočnico se prepozna po 
zvonasti, svetlo vijolični, nežni obliki cvetja z obilno poraslimi dlačicami. Nahaja se na Sv. 
Miklavžu (Boč), Zlatečah, Boletini ipd. Pojavljanje vrste, vezane na travišče, ki se ohranjajo 
le s človekovo pomočjo, so stabilne, dokler je raba rastišča redna in pravilna [34]. Suhi 
travniki na Boču so bili nekoč bogati z velikonočnicami, danes pa se njihov življenjski 
prostor nezadržno krči, saj travnike, kjer bi sicer uspevala, gnojijo. Življenjski prostor ožijo 
tudi aktivnosti, kot so vožnja po rastišču ter prekomeren obisk (nepoučenih) obiskovalcev 
[37]. Rastlinska vrsta, ki se jo najlažje prepozna po privlačnih belih cvetovih, je gorski 
narcis. Poleg zbujanja pozornosti lepega cveta je ogrožena tudi zaradi zaraščanja površin in 
melioracije ter obilnejšega gnojenja, zaradi spomladanske paše ter prezgodnje košnje. 
Gorski narcis je bil zavarovan leta 1949. Najbolj znana so nahajališča v Karavankah 
(Golica), na Slavniku, nad Kolpo na Kočevskem in v okolici Veržeja v Prekmurju [38, 39]. 
 
8 Močvirski tulipan se nahaja le še na Ljubljanskem barju, v Krakovsem gozdu in na severovzhodu Slovenije. 
Danes je predvsem ogrožen zaradi izgube habitatov in izsuševanja ter obdelovanja močvirij [35]. 
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Slika 5: Gorski narcis [68]. 
 
2.5    EKOLOŠKA ZAVEST 
»Ekološka/okoljska zavest je sestavina človekovega praktičnega odnosa do narave, ni le 
preprost odsev prakse, temveč tudi vodilo in norma človekovega delovanja« [40, str. 230]. 
Je odgovorno stališče človeka do njegovega življenjskega okolja in temelji na znanju ter želji 
ohraniti prvobitne naravne funkcije ekosistema. Izraža se v odnosu do narave, njenem 
spoštovanju ter opustitvi dejavnosti, ki ogrožajo okolje, v prid ohranitve biotske 
raznovrstnosti, ravnovesja med elementi okolja in človekovo gospodarsko dejavnostjo. 
Ekološka zavest podpira človekove potrebe po tehnološkem napredku, hkrati pa upošteva 
načela varstva narave. Pomembno je razumevanje odvisnosti med živimi in neživimi 
elementi narave ter ekoloških pravil, v nasprotnem se ruši biološko ravnovesje organizma in 
ekosistemov, kar povzroča ekološke katastrofe [41].  
 
2.6    TRAJNOSTNI RAZVOJ 
Svetovna komisija za okolje opredeljuje trajnostni razvoj, kot razvoj, ki zadovoljuje potrebe 
sedanjih generacij, ne da bi pri tem ogrozil možnosti prihodnjih generacij, da zadovoljijo 
svoje potrebe [42]. Trajnostni razvoj je povezan z vrednotami, kot so varnost, uravnoteženost 
med ekonomijo in ekologijo, spoštovanje življenja in z njim povezano ohranjane biotske 
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raznolikosti [40]. Poleg okoljevarstvenega vidika zajema tudi socialni in ekonomski razvoj. 
Koncept trajnostnega razvoja zahteva okolju prijazne in kakovostne izdelke in storitve, ki 
zadovoljujejo potrebe trga in ne zanemarjajo potrošnikovih potreb [43]. Dr. Radonjič [44] 
opozarja, da trajnostni razvoj zahteva dolgoročno uravnano poslovno dejavnost, ki stremi k 
optimalnemu dobičku, s čim manjšo in trajnostno rabo naravnih virov. Zakon o varstvu 
okolja (ZVO-1) v prvem členu navaja, da zakon ureja varstvo okolja pred obremenjevanjem 
kot temeljni pogoj za trajnostni razvoj. V 2. členu ZVO-1 piše, da so cilji varstva okolja:  
1) preprečitev in zmanjšanje obremenjevanja okolja, 
2) ohranjanje in izboljševanje kakovosti okolja, 
3) trajnostna raba naravnih virov, 
4) zmanjšanje rabe energije in večja uporaba obnovljivih virov energije, 
5) odpravljanje posledic obremenjevanja okolja, izboljšanje porušenega naravnega 
ravnovesja in ponovno vzpostavljanje njegovih regeneracijskih sposobnosti, 
6) povečevanje snovne učinkovitosti proizvodnje in potrošnje ter 
7) opuščanje in nadomeščanje uporabe nevarnih snovi. 
Za doseganje ciljev iz prejšnjega odstavka se: 
1) spodbuja proizvodnjo in potrošnjo, ki prispeva k zmanjšanju obremenjevanja okolja, 
2) spodbuja razvoj in uporabo tehnologij, ki preprečujejo, odpravljajo ali zmanjšujejo 
obremenjevanje okolja in 
3) plačuje onesnaževanje in raba naravnih virov [45, 2. člen]. 
 
2.7    LASERSKI REZALNIK 
Tehnologija laserskega razreza za natančen in hiter razrez materialov, kot obdelovalno 
orodje uporablja laser. Prednosti tega so:  
− natančnost – majhen premer žarka omogoča izdelavo vzorcev s finimi detajli, 
− minimalno vzdrževanje – lasersko rezanje je brezdotičen proces, svetlobna konica se 
nikoli ne otopi, zato se lahko reže tudi najtrše materiale, in 
− prilagodljivost – z istim sistemom se lahko reže najrazličnejše materiale in se izdela 
vzorce zapletenih oblik.  
Laserski rezalnik se uporablja na različnih področjih tako v industriji (avtomobilska, lesna 
ipd.) kot tudi v medicini in umetnosti [46]. Prednost laserskega rezanja je, da se žarek fizično 
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ne dotika materiala, zato je verjetnost škode na končnem izdelku zelo majhna [48]. V praksi 
so za rezanje različnih materialov najbolj razširjeni CO2 plinski laserji, pri katerih je 
ojačevalno sredstvo mešanica plinov dušika (N2), helija (He) in ogljikovega dioksida (CO2). 
Oddaja infrardečo svetlobo z valovno dolžino med 9 in 11 μm, največkrat se uporablja 
sevanje z valovno dolžino 10,6 μm. Obstaja mnogo tipov CO2 laserjev, ki imajo zaradi razlik 
v izvedbah velik razpon izhodne moči, izkoristek pa praviloma presega 10 %. Uporabljajo 
se za rezanje, vrtanje, varjenje ipd. Prednosti CO2 laserjev sta zlasti visok izkoristek (5 do 
20 %) in relativno nizka cena glede na moč laserja. Pogosto se jih uporablja v industriji za 
rezanje plastike, lesa in drugih materialov, ki močno absorbirajo infrardeče valovanje pri 10 
μm. Laserje manjših moči se uporablja tudi za graviranje in označevanje izdelkov. Prednosti 
laserskega rezalnika pred klasičnimi metodami so: 
− zelo ozek pas, odvisno od materiala in njegove debeline ter moči laserja (0,1 mm), 
− visoka hitrost rezanja, zlasti pri tankih materialih, 
− omejeno gretje obdelovanca zaradi zelo skoncentrirane energije in velike hitrosti 
obdelave, 
− ni nobene sile na obdelovanec, ni obrabe orodij. 
 
Obstaja več načinov laserskega rezanja, med katerimi gre omeniti lasersko talilno rezanje, 
lasersko plamensko rezanje in lasersko sublimacijsko rezanje. Slednje je način, pri katerem 
se večina materiala z visoko intenzivnostjo laserskega žarka upari in odnese pod nizkim 
pritiskom internega plina. Ta postopek se uporablja predvsem za rezanje lesa, papirja, 
umetne mase, kompozite in keramiko. Prednosti tega načina so majhna hrapavost na površini 
reza, majhno toplotno vplivno področje (TVP) in visoka hitrost rezanja. [47]. Laserski razrez 
ima tudi pozitivne ekološke lastnosti, zlasti zaradi nizke stopnje odpadkov, nizke porabe 
energije med rezanjem (pri ohlajanju stroja je poraba energije večja) [48] in zaradi nizkih 
proizvodnih stroškov. Sam stroj pa ima dolgo življenjsko dobo, tudi do 15 let [49]. 
 
2.8    3D-TISKALNIK 
Začetki 3D-tiska segajo že v 60. leta 20. stoletja. Danes je razširjen na vseh področjih (v 
arhitekturi, strojništvu, medicini, oblikovanju, urbanizmu, farmaciji ter živilski, 
avtomobilski, letalski in vesoljski industriji itd.). Še hitrejši je razvoj materialov, namenjen 
3D-tiskanju. Tiska se lahko s škrobom, celulozo, polimeri, kovino, steklom in keramiko, 
peskom, lesom, folijo, papirjem, betonom itd. Zaradi vse večjih zahtev trga po vedno 
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novejših in zanimivejših izdelkih se vse bolj razvijajo tudi tehnologije, ki omogočajo čim 
hitrejšo izdelavo prototipa izdelka oz. novega izdelka. Izdelava mora biti čim ugodnejša in 
hkrati okolju prijazna. Bistvena prednost, ki jo prinaša tehnologija 3D-tiska, je uporaba 
računalnika v celotnem delokrogu procesa izdelave predmeta. Ravno zaradi tega je celotno 
število korakov v procesu proizvodnje občutno manjše, sam proces pa je poenostavljen. Ne 
glede na kompleksnost oblike 3D-predmeta se izdelava izvede le v enem koraku, medtem 
ko pri drugih odvzemalnih proizvodnih tehnologijah zahteva več računalniško krmiljenih 
obdelovalnih strojev in ustreznih orodij. Do končnega 3D-prototipa ali izdelka se lahko pride 
na več načinov – z uporabo različnih proizvodnih tehnologij, ki so porazdeljene v štiri 
osnovne skupine:  
− odvzemalne tehnologije (CNC), 
− dodajalne tehnologije (3D-tisk), 
− preoblikovalne tehnologije in 
− sestavljene ali hibridne tehnologije [50]. 
 
2.8.1 DODAJALNA TEHNOLOGIJA 
3D-tiskalniki pretvorijo digitalne računalniške oz. virtualne 3D-modele v fizične predmete 
z dodajanjem materiala. Pri dodajalni tehnologiji oz. 3D-tiskanju se material dodaja v slojih, 
tehnologija pa je zaradi tega prijaznejša okolju, saj se porabi le toliko materiala, kot se ga 
potrebuje za izdelavo izdelka [50]. 
 
2.8.2 VPLIV 3D-TISKA NA TRAJNOSTNI RAZVOJ 
Predvideva se, da bo imel 3D-tisk pomemben pozitivni prispevek k trajnostnemu razvoju. 
Veliko proizvodnje je usmerjene v množično izdelavo, ob tem pa zaradi uporabe proizvodnih 
odvzemalnih tehnologij navadno ostane ogromno neizkoriščenih vhodnih surovin, ki 
pogosto postanejo odpadek. Nasprotno od tega pri 3D-tisku ne nastane nič oz. izredno malo 
odpadnega materiala. Ob tem se vse bolj prebuja tudi zavest o pomembnosti recikliranja 
izdelkov. Obstajajo že naprave, namenjene recikliranju termoplastov, ki bodo v prihodnosti 
po vsej verjetnosti tudi vključene v 3D-tiskalnike in bodo omogočale, da se iz odpadne 
plastike izdela termoplastični filament, ki bo vhodni (osnovni) material za 3D- tiskanje s 
tehnologijo ekstrudiranja materialov oz. termoplastov. Tradicionalna oskrbovalna veriga je 
danes zasnovana na množični proizvodnji in se je zaradi cenejše delovne sile večinoma 
premaknila v države na vzhodu. Zatorej je treba velike količne izdelkov z vzhoda 
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transportirati do centalnih, od tam pa do lokalnih skladišč in naprej do končnih naročnikov. 
Transportni stroški so zaradi tega izredno visoki, dostavni čas je dolg, vrednost ogljičnega 
odtisa pa je izredno visoka. Napoveduje se, da bo 3D-tisk vodil v večjo lokalizacijo, lokalno 
produkcijo, multinacionalke pa ne bodo imele več take prevlade kot danes. S tem se bodo 
posledično znižali stroški skladiščenja in transporta, skrajšal pa se bo tudi dostavni čas [50]. 
 
2.8.3 TEHNOLOGIJE 3D-TISKA 
• Skupina 1: tehnologije, ki gradijo predmete na osnovi ekstrudiranja najrazličnejših 
materialov. 
• Skupina 2: tehnologije, ki so zasnovane na procesu fotopolimerizacije in omogočajo 
tisk predmetov s selektivnim utrjevanjem tekočih fotopolimerov s svetlobnim virom. 
• Skupina 3 – tehnologije, pri katerih se za tisk predmeta uporabljajo praškasti 
materiali in različni načini povezovanja praškastih delcev – se povezujejo z 
nanašanjem veziva ali pa z uporabo različnih termičnih virov z različnimi močmi.  
• Skupina 4 – tehnologije, ki gradijo predmete z nalaganjem in lepljenjem ali 
laminiranjem osnovnega materiala (papirja ali različnih folij) v obliki pol ali zvitka. 
So izrazito hibridne, dodajalne in odvzemalne hkrati [50, str. 37]. 
 
2.8.3.1 EKSTRUDIRANJE MATERIALA 
Osnovni material pod vplivom segrevanja preide v poltekočo obliko, nato pa se ob uporabi 
ustreznega dovajalnega in transportnega sistema pod pritiskom ekstrudira skozi šobo 
tiskalne glave. Material se po slojnem nanosu na delovni predmet vrne v trdno stanje. Pri 
ekstrudiranju termoplastov (ABS, PLA9, PA …) se uporablja material v obliki 
termoplastičnega navitja, filamenta, ki se dovede v ekstrudno glavo. Ob segrevanju postane 
poltekoč, s tem pa tiskarsko prehoden. Poltekoč material se sloj za slojem nalaga na delovno 
ploščo, kjer se ohlaja in spoji s predhodnim slojem, dokler tisk 3D-predmeta ni zaključen. 
Za kompleksne oblike predmetov se uporabi tisk podpornega materiala oz. podpornih 
struktur. Pri tehnologiji na osnovi ekstrudiranja materiala se lahko uporabi najrazličnejše 
materiale, kot so plastika, kovine, beton, hrana itd.  
Ključne lastnosti, značilne za celotno generično skupino tehnologij, ki delujejo na osnovi 
ekstrudiranja materiala, so:  
 
9 Je preprost za uporabo, prav tako primeren za tiskanje natančnih detajlov [51]. 
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− dovajanje materiala v ekstrudno glavo, 
− prehod materiala v poltekočo obliko, 
− ekstrudiranje skozi šobo, 
− računalniško nadzorovano vodenje ekstrudirne tiskalne glave in nanos materiala v 
slojih,  
− spajanje ekstrudiranega materiala na predhodne sloje in 
− vključitev podpornih struktur za tisk predmetov zahtevnejših oblik. 
 
Za prehod materiala iz trdne v tekočo obliko se uporabljajo različni grelni sistemi, ki so 
najpogosteje vključeni v obliki navitja na zunanji strani komore. Poleg segrevanja morajo 
omogočiti tudi ohranjanje konstantne temperature v komori. Obliko in velikost 
ekstrudiranega filamenta določa šoba ekstrudirane glave. Večji premer šobe omogoča 
hitrejši tok materiala, hkrati pa nižjo natančnost pri tisku. Tehnologije ekstrudiranja 
materialov so primerne za tisk elementov predmeta, ki imajo steno vsaj dvakrat večjo in 
debelejšo od premera šobe ekstrudirne glave. 
 
Med tehnologijami, ki se uvrščajo v generično skupino ekstrudiranja materiala, je bila prva 
razvita tehnologija modeliranja s spajanjem slojev FDM. Princip je zasnovan na uporabi 
termoplastov, ekstrudirna glava pa omogoča nanašanje termoplasta in opiše površino enega 
sloja 3D-predmeta, nato pa se delovna površina za debelino sloja spusti v smeri Z in ponovno 
opiše površino predmeta. Staljeni termoplast se tako sprime s predhodno natisnjenim 
termoplastom, v smeri Z pa tako nastaja 3D-predmet. Prednosti tehnologije FDM je možnost 
izdelave konceptualnih, funkcionalnih prototipov in vse bolj tudi končnih izdelkov, je ena 
redkih tehnologij, ki omogoča izbiro različnih gostot zapolnitve notranjosti predmeta, širiši 
nabor materialov in pa preprosta zamenjava filamenta, prav tako se preprosto odstranjuje 
podporni material. Pri tehnologiji FDM so vidne tudi slabosti, predvsem v natančnosti 
izdelave, opazni so prehodi med sloji, predmet pa se lahko tudi parcialno krči zaradi hitrega 
segrevanja in ohlajanja [50]. 
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2.8.3.2 TEHNOLOGIJA Z UPORABO PRAŠKASTEGA MATERIALA 
Je tehnologija, pri katerih je osnovni material v praškasti obliki. Za gradnjo 3D-predmeta se 
lahko uporabi različne materiale, kot so mavec, polimeri, kovine, keramika, steklo itd. 
Spajanje praškastega materiala poteka na različne načine, ki so odvisni od vrste osnovnega 
materiala:  
− s kapljičnim nanašanjem ali brizganjem veziva – povezuje oz. »lepi« v slojih delce 
praškastega materiala (tisk predmetov na osnovi mavca, keramike, kovine, stekla in 
hrane), 
− z uporabo laserskih ali drugih toplotnih virov različnih moči – spaja zaporedne sloje 
praškastega materiala, 
− z usmerjanjem praškastega materiala, navadno kovinskega materiala neposredno v 
laserski snop visoke moči – v slojih odlaga taljeni material [50]. 
 
2.8.3.3 FOTOPOLIMERIZACIJA 
Pri tehnologijah, ki kot osnovni material uporabljajo fotopolimere, poteka postopek slojevite 
gradnje 3D-predmeta na osnovi fotopolimerizacije. Fotopolimerni sloj se v tekoči obliki 
selektivno utrjuje le na mestih, kjer so stene delovnega predmeta. Najpogosteje se 
uporabljajo UV-laserji. Prva 3D-tehnologija, ki je temeljila na fotopolimerizaciji, je bila 
stereolitografija. Tiskalniki so znani pod kratico SLA. Za tisk 3D-predmeta v kadi s tekočim 
polimerom se uporablja računalniško uravnan svetlobni vir. Predmet se tiska na perforirani 
kovinski delovni plošči, potopljeni v kad s fotopolimerom. Za predmete zahtevnih oblik se 
prav tako uporablja podporni material. Ko je predmet natisnjen, ga je treba očistiti s topilom, 
nato pa izprati z vodo. Predmet se pogosto naknadno obseva z UV-svetlobnim virom do 
popolne utrditve. Površina končnega predmeta je gladka [50]. 
 
2.9    NAKIT IN TRAJNOST 
Nakit je namenjen okraševanju telesa. Lahko je izdelan iz najrazličnejših materialov (dragi 
kamni, les, jantar, korale, kovine itd.) in lahko krasi katerikoli del človeškega telesa. V 
marsikateri kulturi velja nakit za statusni simbol. Kljub temu da se za sodobni nakit še vedno 
uporablja tradicionalne oblike in materiale, pa se danes pri oblikovanju pojavljajo novi 
materiali, kot so papir, plastika, glina itd. Prav k temu prispeva tudi 3D-tisk, ki postaja 
dostopen večjemu številu ustvarjalcev. Prednosti tega so sorazmerno nizki stroški izdelave, 
možnost tiskanja manjših serij izdelkov in prilagojeni modeli. Oblike, ki jih je težko oz. 
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nemogoče ustvariti z roko, jih je pogosto moč ustvariti v 3D-programu [52]. Kljub 
tehnološkemu napredku in pestri izbiri materialov se nakit tradicionalno in še vedno 
najpogosteje izdeluje z uporabo plemenitih kovin, ki jih je možno pridobivati le z ozemelj 
po vsem svetu. Sam postopek pridobivanja pa ima negativni vpliv na naravo in živali. 
Izkopavanje lahko povzroči motnje ekosistemov, izgubo biotske raznovrstnosti in erozije. 
Postopek izdelave nakita v proizvodnji prav tako privede do onesnaževanja, npr. cianid, ki 
je strupena kemikalija in se uporablja za pridobivanje zlata. Odpadki iz tega procesa (in 
druge podobno strupene kemikalije; žveplova kislina in živo srebro), odtekajo v vodo, tla in 
ozračje. Porajajo se tudi socialna vprašanja, zlasti z uporabo lokalne delovne sile, 
neupoštevanju njihove varnosti, počutja ter nepoštenih plačil. Večina plemenitih kovin se 
pridobi v državah v razvoju, predvsem na območjih s slabimi zakoni. Onesnažena zemlja in 
zmanjšani vodni viri tako še dodatno obremenjujejo zdravje že tako revnejšega prebivalstva 
[53]. 
 
2.9.1 PRIMERI SODOBNO OBLIKOVANEGA NAKITA 
V Sloveniji sta na področju 3D-tiskanega nakita vodilna oblikovalca Olga Košica in Rok 
Marinšek, ki ustvarjata pod imenom olgafacesrok OfR. Njuno delo navdihuje sodobna in 
ulična umetnost, kiparstvo, slikarstvo in narava. Izdelki nastajajo s kombiniranjem 
materialov, tehnik in najnovejših tehnologij, kot je 3D-tiskanje. Z nakitom sta se predstavila 
na pariškem tednu mode, s tem pa sta si odprla vrata v svet, saj je bilo njuno delo omenjeno 
v številnih medijih, prejela pa sta tudi nagrado Elle Style Award za najboljša oblikovalca 
leta 2014 [54]. Omeniti gre tudi ameriški studio Nervous System, ki deluje na stičišču 
znanosti, umetnosti in tehnologije. Oblikovalca navdih črpata iz narave in se osredotočata 
na oblikovanje z uporabo algoritmičnih in fizičnih orodij, s 3D-programi pa ustvarjata 
edinstvene in cenovno dostopne izdelke [69]. Oblikovalka Tithi Kutchamuch je ustvarila 
kolekcijo 12 lasersko rezanih prstanov (12 mesecev – eno leto), izdelanih iz enega samega 
teksturiranega belega papirja 200g/m2 [70]. Iz papirja pa nakit ustvarja tudi oblikovalec Nel 
Linssen, ki opiše papir kot material z veliko koristnimi lastnostmi [71]. Omeni se tudi 
oblikovalko Hanno Hedman, ki je prepoznana po nakitu in instalacijah, ki se gibljejo med 
domišljijo in resničnostjo ter umetnostjo in funkcionalnostjo. Svojo umetniško prakso 
opisuje kot dialog med preteklim, sedanjim in vzporednim svetom [72]. Oblikovala je 
kolekcijo z naslovom While they await extinction, katere izdelki temeljijo na oblikah 
ogroženih živali in rastlin, ki se med seboj prepletajo in ustvarjajo nove oblike življenja [73]. 
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Slika 6: OfR: Lantern earrings. 3D-tiskan nakit [74]. 
 
Slika 7: Nervous System Studio: Floraform. 3D-tiskan nakit [75]. 
 
Slika 8: Nervous System Studio: Floraform. 3D-tiskan nakit [75]. 
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Slika 9: Tithi Kutchamuch: All Year Rings (2008). Tehnika: lasersko rezan nakit iz papirja [70]. 
 
 
Slika 10: Hanna Hedman: While they await extinction. [73]. 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1   NAMEN IN HIPOTEZE 
Namen magistrskega dela je predstaviti zavarovane oz. ogrožene rastlinske in živalske vrste 
v Sloveniji in na podlagi tega izdelati dve kolekciji nakita z materiali in tehnologijami, ki 
nimajo negativnega vpliva na okolje. Glavno vodilo je s tem prispevati k trajnostnemu 
načinu oblikovanja in z izdelki širši populaciji predstaviti, kako pomembno je ohranjati 
biotsko raznovrstnost na slovenskih tleh. Pristopi pri procesu oblikovanja in izdelave 
kolekcije nakita so trajnostni in z minimalnim odpadnim materialom. Pri testiranju 
materialov za izdelavo nakita ugotavljam, če je nakit iz papirja obstojen. Testiram tudi 
različne 3D-tehnologije in materiale, z namenom, da se ugotovi, katera je primernejša za 
izdelavo nakita. Pri anketi z naslovom Ugotavljanje pomembnosti sporočilne vrednosti 
izdelka pri nakupnih odločitvah slovenskega potrošnika ugotavljam, do kolikšne mere 
sporočilna vrednost izdelka vpliva pri nakupnih odločitvah slovenskega potrošnika. 
 
3.2   NAVDIH IN IZHODIŠČE 
Zaradi vedno večjih potreb človeštvo potrebuje vedno več tehnologije, tedensko novih 
oblačil in dodatkov ter ostalih materialističnih dobrin. Smo v obdobju, ko nam je 
pomembnejše, kakšne materialne dobrine si lastimo in kako smo videti, prav tako pa smo v 
obdobju, ko smo začeli opažati posledice, povzročene z našo aktivnostjo. Vedno več je 
govora o globalni krizi, pri kateri se izpostavi plastiko, saj se ta počasi razgrajuje in je 
nevarna tako za ljudi kot tudi za naravo in živali. Eden novejših primerov, ki ga je vredno 
omeniti, je slovenska štorklja Srečko, ki je zimo preživljala v Tuniziji in je zaradi zapleta v 
plastično vrečko poginila [55]. 
Sebično posegamo v naravo in krademo življenjski prostor številnim bitjem, omejujemo jim 
prostor gibanja in zmožnosti prehranjevanja, ko pa se njihovo število drastično zmanjša, pa 
začnemo ukrepati.V Sloveniji je kljub bogati biotski pestrosti ogroženih vedno več rastlin in 
živih bitij. A kljub temu se pri nas o določeni temi premalo opozarja.  
Kot oblikovalka želim opozarjati na takšno stanje, ozaveščati širšo javnost in s tem prispevati 
k ohranjanju bitoske raznovrstnosti. V ta namen sem oblikovala dve kolekciji nakita iz 
odpadnega materiala in s tehnologijo, ki nima negativnega vpliva na okolje, predstavila 
zgodbo živih bitij, ki jim grozi izumrtje oz. izginotje na naših tleh. Želim, da bi se skupaj 
25 
 
zavedali pomena živih bitij tako na našem ozemlju kot tudi po svetu, saj smo pravzaprav mi 
tisti, ki jih moramo za svoj obstoj varovati in spoštovati. 
Ob tem se spomnim besed Alana Weismana [53, str. 16], ko v knjigi Svet brez nas piše: 
»Ozrite se okoli sebe, oglejte si današnji svet. Svojo hišo, svoje mesto. Okoliško zemljo, 
tlakovane površine in prst, ujeto pod njimi. Nato pustite vse, kakor je, in preprosto odštejte 
ljudi. Kako bi se narava odzvala, če bi bila nenadoma olajšana neusmiljenega pritiska, ki 
ga izvajamo nanjo in na druge organizme? Kako hitro bi se – oziroma bi se lahko – podnebje 
vrnilo v stanje, v katerem je bilo, preden smo prižgali vse svoje motorje?« 
 
Slika 11: Štorklja, ujeta v plastično vrečko [81]. 
 
Slika 12: Želva, ujeta v mrežo [81]. 
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Slika 13: Primerjava pojmov: ego in eko [83]. 
 
3.3    OBLIKOVALSKI DEL 
Oblikovalski del zajema dve kolekciji nakita: Kolekcijo nakita iz lepenke in Kolekcijo 3D- 
tiskanega nakita. Predstavila sem proces razvoja kolekcije nakita, skice in simulacije 3D-
modelov v različnih barvnih odtenkih. 
 
3.3.1 PROCES RAZVOJA KOLEKCIJE NAKITA 
Za oblikovanje dveh kolekcij nakita sem izbrala naslednje zavarovane oz. ogrožene 
rastlinske in živalske vrste v Sloveniji: čebelar (ptica), zlatovranka (ptica), mokož (ptica), 
barjanski okarček (metulj), človeška ribica (dvoživka), planika (rastlina), gorska narcisa 
(rastlina), venerini laski (rastlina), močvirski tulipan (rastlina) in velikonočnica (rastlina). 
Ker izbrane vrste izginjajo iz našega okolja, je bilo pomembno, da pri nakitu ohranim 
prepoznavnosti oz. lastnosti določenih rastlin in živali, hkrati pa ustvarim njhove 
poenostavljene in stilizirane oblike. Ker se populacija določenih rastlin in živali zmanjšuje, 
sem želela oblikovati nakit z več plastmi, ki postopoma izginjajo. Nepopolne oblike in 
izginjajoče plasti tako predstavljajo izginjanje rastlinskih oz. živalskih vrst v Sloveniji. V 
procesu razvoja kolekcije nakita sem na podlagi fotografij na začetku risala ilustracije in 
skice, ki sem jih kasneje prenesla v vektorsko obliko, in oblikovala poenostavljene, 
stilizirane, nepopolne in večplastne oblike.  
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Slika 14: Človeška ribica [76]. 
 
 
Slika 15: Zlatovranka [77]. 
 
 
Slika 16: Močvirski tulipan [78]. 
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Slika 17: Velikonočnica [79]. 
 
Slika 18: Venerini laski [80]. 
 
Slika 19: Vektorska ilustracija močvirskega tulipana. 
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Slika 20: Vektorska ilustracija barjanskega okarčka. 
 
 
Slika 21: Stilizirana oblika ptice čebelar. Prikaz večplastnosti nakita. 
 
Slika 22: Stilizirana oblika ptice zlatovranka. Prikaz večplastnosti nakita. 
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3.3.2 KOLEKCIJA NAKITA IZ LEPENKE 
V nadaljevanju je prikazan razvoj skic kolekcije nakita.  
Pri skiciranju je bilo pomembno ohraniti določene lastnosti rastlin in živali, a hkrati te oblike 
poenostaviti in jih stilizirati. Nastale skice so izdelane v vektorski obliki in pripravljene za 
nadaljnjo obdelavo.  
 
 
 
Slika 23: Skice ptice čebelar. 
 
 
 
Slika 24: Skice ptic zlatovranke, mokoža in čebelarja. 
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Slika 25: Skice ptic čebelarja, zlatovranke in mokoža. 
 
Slika 26: Skice metuljev gozdnega postavneža in barjanskega okarčka. 
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Slika 27: Skice rastlin gorskega narcisa, planike, velikonočnice in močvirskega tulipana. 
 
Slika 28: Skica človeške ribice. 
 
Slika 29: Skica ptice čebelar. 
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Slika 30: Skice brošk. 
 
Slika 31: Skice uhanov. 
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Slika 32: Skice ogrlic 1. 
 
Slika 33: Skice ogrlic 2. 
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Slika 34: Skice ogrlic 3. 
 
Slika 35: Skice ogrlic 4. 
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3.3.3 KOLEKCIJA 3D-TISKANEGA NAKITA 
V nadaljevanju so predstavljeni 3D-modeli, oblikovani v računalniškem CAD-programu 
Rihonoceros.  
3D-modele sem oblikovala po skicah, prikazanih v prejšnjem poglavju. Oblike teh so 
poenostavljene in stilizirane.  
 
Slika 36: 3D-model ptice čebelar 1. 
 
Slika 37: 3D-model ptice čebelar 2. 
 
Slika 38: 3D-model ptice čebelar 3. 
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Slika 39: 3D-model ptice zlatovranka. 
 
Slika 40: 3D-model gorske narcise. 
 
 
Slika 41. 3D-model venerini laski. 
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Slika 42. 3D-model ptice mokož. 
 
 
Slika 43: 3D-model barjanskega okarčka. 
 
 
 
Slika 44: 3D-model človeške ribice. 
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3.3.3.1 RAČUNALNIŠKE SIMULACIJE 3D-MODELOV V RAZLIČNIH 
BARVNIH ODTENKIH 
V nadaljevanju predstavljam računalniške simulacije 3D-modelov v različnih barvnih 
odtenkih, saj pri izdelavi kolekcije 3D-tiskanega nakita nisem uspela dobiti zadovoljivega 
odtenka filamenta. Naknadna obdelava ni bila izvedena, saj temu namenjena sredstva (spreji 
itd.) škodujejo okolju. Ugotovila sem, da na 3D-modelih (renderjih) najbolje delujejo 
pastelni odtenki barv.  
 
Slika 45: Računalniška simulacija 3D-modela: odtenek rumeno-sive barve. 
 
Slika 46: Računalniška simulacija 3D-modela: odtenek pastelno rjave barve. 
 
Slika 47: Računalniška simulacija 3D-modela: odtenek marelične barve. 
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Slika 48: Računalniška simulacija 3D-modela: odtenek pastelno turkizne barve. 
 
Slika 49: Računalniška simulacija 3D-modela: odtenek pastelno modro-vijolične barve. 
 
Slika 50: Računalniška simulacija 3D-modela: odtenek modre barve. 
 
Slika 51: Računalniška simulacija 3D-modela: odtenek magenta barve. 
41 
 
 
Slika 52: Računalniška simulacija 3D-modela: odtenek pastelno rumene barve. 
 
 
Slika 53: Računalniška simulacija 3D-modela: odtenek pastelno zelene barve. 
 
Slika 54: Računalniška simulacija 3D-modela: odtenek pastelno roza barve. 
 
3.4 TEHNOLOŠKI DEL 
Pred začetkom izdelave dveh kolekcij nakita je bilo treba izbrati tehnologijo in materiale. 
Želela sem, da je nakit dovršen, na pogled lep in privlačen, lahko vzdržljiv, nosljiv in okolju 
prijazen. V tehnološkem delu je predstavljen dnevnik postopka dela z laserskim rezanjem in 
3D-tiskanjem, nahaja pa se tudi predstavitev izbranih materialov za izdelavo dveh kolekcij 
nakita.  
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3.4.1 LASERSKO REZANJE MATERIALA 
Za laserski razrez materiala potrebujemo izrisano vektorsko grafiko. Ta je ponavadi 
uporabna v primerih enostavnejših risb [57]. Pri pripravi datoteke moramo biti pozorni 
predvsem na velikost tako celotnega formata kot tudi same oblike za razrez. Sama vektorske 
grafike ustvarjam v programu Adobe Illustrator CC 2017. Izrisane vektorske linije že takoj 
označim z različnimi barvami, ob tem pa pazim, da vrednosti barv ostanejo iste. Različne 
barve predstavljajo razrez, zarezo in gravuro materiala. Za razrez materiala pazimo, da je 
linija medialna. Previdni moramo biti pri tanjših oz. preozkih oblikah, saj se ti izdelki hitreje 
uničijo, zrahljajo ali celo polomijo. Pri pripravi datoteke za laserski razrez si je priporočljivo 
čim bolj zapomniti format, saj se le tako lahko izognemo večji količini odpadnega materiala. 
Kot sem že omenila v podpoglavju 2.6, ima laserski rezalnik veliko pozitivnih lastnosti: je 
enostaven za uporabo, hiter in natančen. Uporabimo lahko najrazličnejše materiale, seveda 
ob upoštevanju moči oz. sposobnosti laserskega rezalnika. Pri laserskem rezalniku moramo 
biti pozorni predvsem na nastavitve, ki nam jih ponuja stroj. Glede na vrsto materiala je pred 
razrezom treba določiti moč rezanja z laserskim žarkom: Speed (mm/as), Min Power (%) in 
Max Power (%).  
Za izdelavo kolekcije nakita sem uporabila RogLab laserski rezalni in gravirni stroj CO2 
glass tube Hermetic s tehničnimi lastnostmi stroja:   
− moč laserja: 50 W, 
− delovna površina je 300 x 500 mm, 
− debelina rezanja je od 0 do 10 mm (odvisno od materiala), 
− največja hitrost gibanja je 500 mm/s, 
− natančnost pozicioniranja < 0,01 mm, 
− ročna nastavitev Z-osi, 
− enostavno pozicioniranje obdelovalnega artikla s pomočjo rdeče LED-lučke, 
− podpira U-Flash Diska, 
− najmanjša višina črtk je tiskane 2 x 2 mm, pisane 1 x 1 mm, 
− barvna separacija: 256, 
− razmerje resolucije: ≤ 4500dpi in 
− podatkovni vmesnik: USB [58]. 
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Tabela 1: Priprava vektorske grafike za laserski razrez. 
Laserski rezalnik Barva Vektorska grafika 
Razrez materiala Črna  
 
Slika 55: Prikaz vektorske grafike – 
razrez materiala. 
Zareza materiala Rdeča  
 
Slika 56: Prikaz vektorske grafike – 
zareza materiala. 
Gravura materiala Zelena  
 
Slika 57: Prikaz vektorske grafike – 
gravura materiala. 
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Slika 58: Priprava .ai dokumenta za laserski razrez. 
 
Za izdelavo kolekcije nakita sem testirala dva različna materiala. Vezano ploščo (3 mm, 4 
mm) in lepenko (1 mm, 2 mm). Ugotovila sem, da je vezana plošča primerna za nakit. 
Robovi, zareze in gravure se pri laserskem rezanju lepo ožgejo in dajo čudovit kontrast svetli 
površini. Žal so tanjše vezane plošče hitro lomljive, plošče debeline 3 ali 4 mm pa s 
sestavljanjem plasti (nakita) postanejo preveč masivne. Debelina takega izdelka je lahko tudi 
4 cm ali več. Da bi se temu izognili, bi se lahko uporabila odvzemalna tehnologija (CNC), 
saj bi se le pri tej lahko kontrolirala debelina izdelka. Zaradi precej večje količine odpadnega 
materiala tehnologije nisem izbrala. Po podrobnejši raziskavi sem prišla do spoznanja, da je 
ideja vezane plošče v kombinaciji z laserskim razrezom že preveč skomercializirana. V 
nadaljevanju se je testirala lepenka. Ugotovila sem, da je ravno prav trda, upogljiva in se ne 
lomi prehitro. Z laserskim rezanjem se ustvarijo lepi robovi. Pri sestavljanju več plasti 
(nakita) je lepenka še vedno primerne debeline.  
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Slika 59: Lasersko rezana vezana plošča debeline 4 mm. 
 
Slika 60: Primer nakita iz vezane plošče debeline 4 mm. 
3.4.1.1 LEPENKA 
Po testiranju je bilo ugotovljeno, da je lepenka primeren material. Lepenka je karton, 
enakomerno sivkasto rjave barve različnih debelin. Je primerne trdote, se upogiba in ne lomi 
prehitro. Kosi lepenke so bili kot odpadni material pridobljeni v fotokopirnici v Ljubljani. 
Pri laserskem razrezu lepenke je pomembno določiti natančne nastavitve moči laserskega 
žarka, saj se v nasprotnem primeru lepenka hitro osmodi. Razrezan rob, zareze in gravure v 
tem primeru puščajo sledi in umažejo izdelek ter oblačila. Za izdelavo enega kosa nakita 
sem potrebovala več slojev rezane lepenke, zato je bilo te treba naknadno sestaviti oz. lepiti 
skupaj. Ker sem želela, da je izdelek prijazen okolju, sem testirala tudi škrobno lepilo, za 
katerega potrebujemo moko, vodo, sladkor in kis. Naravno lepilo se je pri spajanju več plasti 
lepenke izkazalo za primerno. Treba je bilo utrditi tudi robove izdelkov, saj bi se lahko ti ob 
nošenju hitro zrahljali oz. razcufali. Pri broškah in uhanih, kjer je potrebna osnova, sem 
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uporabila sekundo lepilo, saj škrobno lepilo ni tako močno. Prvi izdelani prototipi nakita iz 
lepenke so se tudi testirali. Nakit, nošen vsakodnevno en mesec, je ostal lepo ohranjen, kar 
pomeni, da je izdelek obstojen. Paziti je treba, da ne pride v stik z vodo.   
V nadaljevanju sem lepenko obarvala tudi z naravnimi barvili, sokom rdeče pese in 
kurkumo. Pri rezanju so se robovi te hitreje osmodili, pri barvah pa ni bilo bistvenih razlik. 
Lepenka je že sama po sebi čudovita, monotone sivkasto rjave barve, z zarezami in 
gravurami pa ustvarja poseben čar.  
 
Slika 61: Laserski razrez lepenke, obarvane s kurkumo. 
 
Slika 62: Laserski razrez lepenke. 
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3.4.2 3D-TISKANJE 
Kot je že omenjeno v podpoglavju 2.7.3, poznamo več vrst tehnologij 3D-tiska; na osnovi 
ekstrudiranja materialov, fotopolimerizacije, tehnologije s praškastim materialom in z 
nalaganjem in lepljenjem ali laminiranjem osnovnega materiala, za katerega bi lahko 
uporabili tudi papir. To tehnologijo naj bi v Sloveniji ponujalo le eno podjetje. Po 
večkratnem kontaktiranju stroja v Sloveniji še vedno ni bilo (težave z dobavitelji), po letu 
dni pa mi je bilo zagotovljeno, da stroja v Sloveniji tudi ne bo. Tehnologija na osnovi 
ekstrudiranja materiala velja za cenovno najugodnejšo. Grobo rečeno je najpogostejši tisk s 
PLA-plastiko na videz tudi najlepši, vendar ne tako trpežen. Večjo trpežnost se doseže s 
PETG-plastiko kot tudi lep videz in je preprostejši za tisk v primerjavi z ABS-plastiko, ki se 
krči [59]. Na trgu obstaja širok razpon filamentov z dodanimi materiali, kot so filamenti z 
dodatkom lesenih vlaken, kovinskega prahu, z ogljikovimi vlakni itd. Obstajajo tudi 
biološko razgradljivi filamenti, ki dajo izdelku visok sijaj. Na končnem izdelku s tehnologijo 
ekstrudiranja materialov so vidni sloji, ki nekatere motijo. Do neke mere se jih lahko odstrani 
z brusnim papirjem. Pri kompleksnejših oblikah pri tiskanju nastajajo podporne strukture, ki 
jih je treba fizično odstraniti bodisi z roko ali s kleščami (npr. ABS-plastika), pri PLA-
plastiki pa se podporne strukture lahko odstrani tudi v vodni raztopini NaOH v UZ kopeli 
[60, str. 15]. Tiskane izdelke se naknadno lahko obdela.  
Tehnologija s praškastim materialom se uporablja predvsem za izdelavo konceptualnih 
prototipov na področju arhitekture, urbanizma itd. Lepjenje materiala v slojih poteka s 
kapljičnim nanašanjem ali brizganjem veziva. Prašek se spaja z uporabo laserskih ali drugih 
toplotnih virov [61]. Tehnologija s praškastim materialom je zahtevnejša in zamudnejša od 
tehnologije na osnovi ekstrudiranja materiala in zaradi tega posledično tudi dražja. 
Pri procesu fotopolimerizacije sem uporabila tehnologijo stereolitografija (SLA). Ta za 
selektivno strjevanje oz. utrjevanje fotopolimerov uporablja UV-laserje. 3D-model se gradi 
po slojih, tekoči fotopolimerni sloj se selektivno utrjuje le na mestih, kjer so stene delovnega 
predmeta. Tiska se na perforirani kovinski delovni plošči, potopljeni v kad s fotopolimerom. 
Kad se postopno, sloj za slojem, spušča v smeri Z. Kočni izdelek je gladke površine. 
Tehnologija je manj razširjena in dražja [62].  
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Tabela 2: Testiranje 3D-tehnologij in materialov za namen izdelave kolekcije nakita. 
Tehnologija/material Ugotovitve  Fotografije izdelka 
PLA-filamenti 
(tehnologija na osnovi 
ekstrudiranja 
materiala) 
PLA-filamenti so 
najpogosteje uporabljeni 
filamenti pri 3D-tiskanju. Na 
slovenskem trgu je na voljo 
široka paleta barv (nevtralne, 
primarne in nekatere 
sekundarne barve). Izbrani so 
bili filamenti mat bele, sive in 
črne barve, saj je le pri teh 
končni izdelek videti manj 
»plastičen«. Manjši detalji se 
na izdelku lahko izgubijo, 
sicer pa je izdelek lep, trpežen 
in prijeten na otip. Sloji so pri 
končnem izdelku vidni. PLA-
filamenti so cenovno 
dostopni. 
Tehnologija na osnovi 
ekstrudiranja materialov je 
primerna za izdelavo nakita. 
 
Slika 63: 3D-tiskan izdelek s PLA 
filamentom bele barve. 
 
Slika 64: 3D-tiskan izdelek s PLA 
filamentom mat črne barve. 
 
Slika 65: Naknadna obdelava 3D- 
tiskanega izdelka s sprejem. 
CJP (Colour Jet 
Printing) (prašni 
barvni 3D-tisk) 
(Tehnologija na 
osnovi praškastega 
materiala) 
Izdelki so na otip »praškasti« 
in prijetni. Barva izdelka je 
sivkaste barve, možne so 
naknadne obdelave. Izdelek 
je trpežen v primeru, da je 
njegova debelina vsaj 5 mm. 
Tanjši izdelki so krhki in se 
lomijo in zato niso primerni 
za izdelavo nakita.  
 
 
Slika 66: 3D-tiskan izdelek s 
tehnologijo CJP. 
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Slika 67: Prikaz polomljenega 3D- 
tiskanega izdelka. 
 
PLA filament z 
dodatkom lesenih 
vlaken (tehnologija na 
osnovi ekstrudiranja 
materiala) 
Filamenti naj bi vsebovali do 
50 % lesenih vlaken, a žal so 
izdelki videti precej plastični. 
Ni bistvene razlike v 
primerjavi s PLA-filamentom 
brez dodatka. Manjši detajli 
se na izdelku izgubijo še 
hitreje, saj so zaradi rjave 
barve manj vidni. Moteča je 
tudi barva končnega izdelka.  
 
Slika 68: 3D-tiskan izdelek s PLA 
filamentom z dodatkom lesenih vlaken 
(50 %). 
Poliamid 12 
(selektivno lasersko 
sintiranje) (tehnologija 
na osnovi praškastega 
materiala) 
Tehnologijo uporablja veliko 
oblikovalcev. Končni izdelek 
je lep, na otip prijeten, plasti 
niso vidne. Material je 
trpežen in primeren za 
naknadno obdelavo. 
Tehnologija je precej dražja.  
 
Material poliamid 12 je 
primeren za izdelavo nakita.  
 
Slika 69: 3D-tiskan izdelek s poliamid 
12. 
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Fotopolimerizacija 
(stereolitografija 
(SLA)) 
Končni izdelki, tiskani v kadi 
s tekočimi fotopolimeri, so 
gladke površne, vidni so 
detajli. Izdelek je primeren za 
naknadno obdelavo. Izdelki 
so trpežni in prijetni na otip. 
Tehnologija je manj 
razširjenja in tudi dražja. 
 
Tehnologija je primerna za 
izdelavo nakita. 
 
Slika 70: 3D-tiskan izdelek s 
tehnologijo stereolitografija. 
 
 
Pri testiranju različnih 3D-tehnologij in materialov sem ugotovila, da se končni izdelki 
razlikujejo na pogled, otip, kakovost in cenovno dostopnost. Ugotavljam, da na slovenskem 
trgu še vedno niso prisotne vse tehnologije in materiali, saj kljub ogromnemu povpraševanju 
marsikje nisem prejela odgovora, še pogosteje pa sem prejela odgovor, da določene 
tehnologije oz. materialov ne nudijo oz. ne tiskajo.  
Za kolekcijo nakita je bila na začetku izbrana 3D-tehnologija na osnovi ekstrudiranja 
materialov, in sicer filament PLA-plastika mat sive barve. Prednosti te so: možnost 
nastavitve različnih gostot zapolnitve predmeta, širok nabor materialov in preprosto 
odstranjevanje podpornega materiala ter cenovna ugodnost [60].  
Pri primerjavi cen filamentov sem ugotovila naslednje: cena PLA filamenta je okoli 21, 99 
EUR (1000 g), medtem ko je PETG 39,00 EUR (1100 g), ABS 32,00 EUR (800 g), okvirna 
cena filamentov z dodatki lesenih vlaken je 32,99 EUR (500 g), s kovino pa 44,99 EUR (750 
g) [63]. 
V nadaljevanju so predstavljeni izdelki tiskani s tehnologijo na osnovi ekstrudiranja 
materialov s PLA-filamentom mat sive barve. 
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Slika 71: Uhani. Ptica čebelar. Tehnologija na osnovi ekstrudiranja materialov, PLA-filament mat siva barva. 
 
Slika 72: Broški. Ptici čebelar. Tehnologija na osnovi ekstrudiranja materialov, PLA-filament mat siva barva. 
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Slika 73: Uhani. Ptica zlatovranka. Tehnologija na osnovi ekstrudiranja materialov, PLA-filament mat siva 
barva. 
 
Slika 74: Broška. Ptica čebelar. Tehnologija na osnovi ekstrudiranja materialov, PLA-filament mat siva barva. 
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Slika 75: Uhani. Človeška ribica. Tehnologija na osnovi ekstrudiranja materialov, PLA-filament mat siva 
barva. 
 
Slika 76: Uhani. Metulj barjanski okarček. Tehnologija na osnovi ekstrudiranja materialov, PLA-filament mat 
siva barva. 
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Slika 77: Broška. Metulj barjanski okarček. Tehnologija na osnovi ekstrudiranja materialov, PLA-filament mat 
siva barva. 
 
Slika 78: Broški. Gorski narcis. Tehnologija na osnovi ekstrudiranja materialov, PLA-filament mat siva barva. 
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Slika 79: Broška. Rastlina venerini laski. Tehnologija na osnovi ekstrudiranja materialov, PLA-filament mat 
siva barva. 
 
Pri 3D-tiskanih izdelkih s tehnologijo na osnovi ekstrudiranja materialov je bilo ugotovljeno, 
da so 3D-tiskani izdelki videti ceneno. Plasti so vidne, na nekaterih mestih pa se tudi 
pojavljajo debelejši (neenakomerni) nanosi filamenta in jih je težko odstraniti tudi z brusnim 
papirjem. Odločila sem se, da za končno kolekcijo nakita uporabim tehnologijo SLS 
(selektivno lasersko sintranje) in material poliamid 12. Končni izdelki teh so bele barve, sloji 
niso vidni, material pa je enakomerno porazdeljen. Izdelek je na otip prijeten. 
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Slika 80: Broški. Ptica čebelar. Selektivno lasersko sintranje, poliamid 12. 
 
3.4.2.1 BLENDER IN RHINOCEROS 
Za 3D-tisk izdelka je najprej treba izdelati 3D-model, ki se ga lahko oblikuje v raznih CAD 
programskih okoljih [64]. Na začetku sem uporabljala Blender, brezplačni in odprtokodni 
program za ustvarjanje 3D-modelov in animacij [65]. Preprost je za uporabo, a je žal pri 3D-
tiskanju povzročal težave. Ravno zaradi tega sem se vpisala na tečaj programa Rhinoceros 
(ali skrajšano Rhino oz. Rhino3D). Rhinoceros je CAD-računalniški program, ustanovljen 
leta 1980. Temelji na matematičnem modelu Nurbs, ki se osredotoča na izdelavo 
matematično natančne predstavitve krivulj in površin prostoform v računalniški grafiki (v 
nasprotju s programi, ki temeljijo na mnogokotnih mrežah). Program se uporablja v procesih 
računalniško podprtega oblikovanja (CAD), računalniško podprte izdelave (CAM), hitrega 
prototipiranja in 3D-tiskanja. Uporabljajo ga arhitekti, industrijski oblikovalci, oblikovalci 
nakita itd. [66]. Rhinoceros je v primerjavi z Blenderjem enostavnejši, saj se z uporabo 
krivulj 3D-modele oblikuje hitreje.  
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Slika 81: 3D-model ptice čebelar oblikovan v programu Blender. 
 
 
Slika 82: 3D-model ptice čebelar oblikovan v programu Rhinoceros. 
 
S slik 71 in 72 je razvidno, da so modeli v Rhinocerosu izdelani boljše. Potek linije je lepši, 
detajli so podrobnejši, ploskve so ravne in lepo zaobljene, medtem ko so modeli v Blenderju 
popačeni in pusti. Rhinoceros omogoča kakovostne renderje in prikaz različnih materialov. 
Priprava za 3D-tisk je v Rhinoceros programu enostavnejša kot v Blenderju. Preveriti je 
treba le, da so ploskve izdelka zaprte in da je izdelek prave velikosti. 3D-model se shrani v 
.stl format. Večina izdelkov s tehnologijo na osnovi ekstrudiranja materialov je bila tiskana 
na 3D-tiskalnikih Wanhao i3 plus in Raised3D Pro.  
58 
 
3.4.3 FOTOGRAFIJE KOLEKCIJE NAKITA IZ LEPENKE 
 
 
Slika 83: Uhani. Ptica čebelar. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 84: Broški. Ptica čebelar. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 85: Broški. Ptici čebelar. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 86: Uhani. Ptica zlatovranka. Laserski razrez, lepenka. 
. 
60 
 
 
Slika 87: Broški. Ptici čebelar. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 88: Uhani. Ptica mokož. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 89: Broška. Ptica mokož. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 90: Broška. Metulj barjanski okarček. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 91: Uhani. Metulj barjanski okarček. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 92: Broške. Metulj barjanski okarček. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 93: Broška. Človeška ribica. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 94: Broška. Rastlina venerini laski. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 95: Broške. Gorski narcis. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 96: Uhani. Gorski narcis. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 97: Ogrlica. Gorski narcis. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 98: Ogrlica. Ptica čebelar. Laserski razrez, lepenka. 
66 
 
 
Slika 99: Ogrlica. Rastline planika, velikonočnica in močvirski tulipan. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 100: Ogrlica. Gorski narcis. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 101: Ogrlica. Ptica čebelar in rastlina planika. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 102: Ogrlica. Ptica mokož. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 103: Ogrlica 1. Gorski narcis. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 104: Ogrlica 2. Gorski narcis. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 105: Ogrlica 3: Gorski narcis. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 106: Uhani. Ptica zlatovranka. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 107: Broška. Gorski narcis. Laserski razrez, lepenka. 
 
Slika 108: Ogrlica. Planika in ptica čebelar. Laserski razrez, lepenka. 
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Slika 109: Ogrlica. Gorski narcis. Laserski razrez, lepenka. 
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3.4.4 FOTOGRAFIJE KOLEKCIJE 3D TISKANEGA NAKITA 
 
 
Slika 110: Broška. Ptica čebelar. 3D-tisk. Selektivno lasersko sintranje, poliamid 12. 
 
 
Slika 111: Broške. Ptica čebelar. 3D-tisk. Selektivno lasersko sintranje, poliamid 12. 
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Slika 112: Broška. Ptica mokož. 3D-tisk. Selektivno lasersko sintranje, poliamid 12. 
 
Slika 113: Broška. Gorski narcis. 3D-tisk. Selektivno lasersko sintranje, poliamid 12. 
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3.5  ANKETA: UGOTAVLJANJE POMEMBNOSTI SPOROČILNE VREDNOSTI 
IZDELKA PRI NAKUPNIH ODLOČITVAH SLOVENSKEGA POTROŠNIKA 
S krajšo anketo sem želela izvedeti, kako pomembna je sporočilna vrednost slovenskega 
oblikovalskega izdelka pri nakupnih odločitvah slovenskega potrošnika. Predvsem me je 
zanimalo, na podlagi česa se potencialni kupec odloči za nakup slovenskega oblikovalskega 
izdelka: ali je to zaradi cene, kakovosti, podpiranja slovenskih oblikovalcev ali pa zaradi 
privlačnosti na pogled, načina izdelave izdelka itd. Pomembno je vedeti, koliko potencialnih 
kupcev bi kupilo izdelek zaradi njegove sporočilne vrednosti in koliko jim je ta pomembna. 
Zanima me, če lahko s sporočilno vrednostjo oblikovalskega izdelka pospešimo, prepričamo 
ali pa celo spremenimo dosedanje mnenje potencialnega kupca. 
Anketiranih je bilo 50 ljudi različne starosti. Rezultati ankete so pokazali, da je slovenskim 
potrošnikom pri nakupu slovenskega oblikovalskega izdelka najpomembnejša cena, 
kakovost in privlačnost izdelka na pogled. Sledi podpiranje slovenskih oblikovalcev, 
sporočilna vrednost izdelka in funkcionalnost izdelka. 35 anketirancev meni, da so slovenski 
oblikovalski izdelki veliko dražji od ostalih izdelkov. Pomemben je način izdelave izdelka, 
saj je bilo ugotovljeno, da anketirani med drugim podpirajo izdelke, ki so izdelani z materiali 
in tehnologijami, ki nimajo negativnega vpliva na okolje. Večina potrošnikov (82 %) potrdi, 
da je že kupila slovenski oblikovalski izdelek, katerega sporočilna vrednost jih je navdihnila, 
48 % anketiranih pa, da so oblikovalski izdelek kupili izključno zaradi sporočilne vrednosti, 
kar 60 % pa jih meni, da bi izdelek s sporočilno vrednostjo lahko spremenil dosedanje 
mnenje oz. njihov način življenja. Anketiranci so na vprašanje, kako pomembna je 
sporočilna vrednost pri nakupnih odločitvah, odgovorili: popolnoma nepomembna 6 %, 
nepomembna 0 %, ne vem 28 %, pomembna 44 % in zelo pomembna 22 %.  
  
 
 
 
 
 
 
75 
 
4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
Slovenija kljub bogati biotski pestrosti počasi, a vztrajno izgublja dragocene rastline in živali 
predvsem zaradi človeške aktivnosti. V času pisanja magistrskega dela se je ugotavilo, da je 
problematika na področju varovanja narave in živali v Sloveniji premalo izpostavljena. 
Osveščanje širše populacije je pomanjkljivo. Kljub temu da vemo, s katerim aktivnostmi 
ogrožamo rastline in živali, pa na tem področju premalokrat iščemo reštive, s katerimi bi ta 
dejanja uspešno preprečili. Damjan Vinko, član s področja biotske raznovrstnosti, pri Svetu 
ministra za okolje in prostor za sodelovanje z nevladnimi organizacijami pove, da je pri nas 
stanje populacij skrb vzbujajoče. Iz podatkov je razvidno, da se je v Sloveniji stanje številnih 
vrst in habitatnih tipov v preteklih 16 letih izrazito poslabšalo. V še posebej slabem stanju 
so travišča in vsa mokrišča. Najbolj so na udaru žuželke, dvoživke in travniške ptice. 
Izpostavi, da so nevladne organizacije s področja ohranjanja narave zaskrbljene nad 
neučinkovitim in premalo spoštljivim ravnanjem odgovornih organov [82]. V Sloveniji 
obstaja veliko nevladnih organizacij in prostovoljcev, ki se trudijo vsakodnevno osveščati 
slovensko populacijo o določeni problematiki in s svojo aktivnostjo ohranjajo območja oz. 
habitate ter s tem varujejo zavarovane oz. ogrožene rastlinske in živalske vrste. Ugotavljam, 
da pogosto ne vemo, katere rastilne in živali se nahajajo v Sloveniji. Še posebej izpostavim 
čebelarja, ptico čudovitih barv, ki je kljub ogroženosti pri nas dokaj nepoznana vrsta. 
Omenim lahko tudi zlatovranko, ptico modre barve, ki je bila pri nas zelo pogosta, po letu 
2005 pa je popolnoma izginila zaradi pomanjkanja hrane, saj so večino zanj primernih 
travnikov izsušili in spremenili v kmetijska zemljišča [26]. Obratno pa je pri rastlinah, 
najpogosteje so ogrožene tiste, ki so privlačne na pogled. Tako je pri gorski narcisi, ki vsako 
leto med drugimi cveti tudi na Golici in s tem privablja veliko obiskovalcev, med katerimi 
je žal veliko takih, ki te rastline ne spoštujejo.  
Kot oblikovalka se vedno znova sprašujem, kako bi lahko v hitro spreminjajočem se svetu 
dosegla večjo poslušanost populacije in jim skozi oblikovalske izdelke predstavljala zgodbe 
rastlin in živali, za katere želimo, da se tudi v prihodnosti ohranijo na slovenskem ozemlju. 
V ta namen sem oblikovala dve kolekciji nakita, izdelani z materiali in tehnologijo, ki nimajo 
negativnega vpliva na okolje. Pri testiranju materialov za izdelavo nakita sem ugotovila, da 
so izdelki iz papirja primerni za nakit. Lepenka je obstojna. Kos nakita, ki se je testiral več 
kot mesec dni, je lepo ohranjen. Pozorni moramo biti le, da nakit ne pride v stik z vodo in 
da se ga ne izpostavlja slabšemu vremenu. Lepenko, s katero sem oblikovala nakit, sem 
dobila kot odpadni material v fotokopirnici. Kosi nakita so rezani z laserskim rezalnikom, 
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zato je odpadek minimalni. Druga kolekcija nakita je 3D-tiskana, odpadni material je prav 
tako minimalen oz. ničeln, saj se pri dodajalni tehnologiji porabi le toliko materiala, kot se 
ga potrebuje. Pri testiranju različnih 3D-tehnologij in materialov sem prišla do spoznanja, 
da se končni izdelki razlikujejo po videzu, otipu, kakovosti, barvi in cenovni dostopnosti. 
Vse 3D-tehnologije niso primerne za izdelavo nakita. Cenovno najugodnejša je 3D-
tehnologija na osnovi ekstrudiranja materiala. Tiskanje teh izdelkov je enostavno, končni 
izdeleki pa so na videz lepi. Za tiskan nakit je bil uporabljen filament PLA mat sive barve. 
Končni izdelki so zaradi mat izgleda vidno manj plastični. Vidni so sloji tiskanja, ki so za 
nekatere moteči. Zelo lepi izdelki nastanejo tudi s tehnologijo praškastega materiala – s 
tehnologijo SLS. Končni izdelki teh so na otip prijetni, sloji tiskanja pa niso vidni, vendar je 
zaradi zamudnejšega postopka tehnologija dražja. Ugotavljam, da na slovenskem trgu še 
vedno niso prisotne vse tehnologije in materiali, saj kljub ogromnemu povpraševanju 
marsikje nisem prejela odgovora, še pogosteje pa sem prejela odgovor, da določene 
tehnologije oz. materialov ne nudijo oz. ne tiskajo. Kljub temu da 3D-tisk (dodajalna 
tehnologija) ne povzroča odpadka, pa gre vseeno za tiskanje plastike, za katero vemo, da se 
lahko razgrajuje tudi več sto let. Napoveduje se, da bo 3D- tisk v prihodnosti močno vplival 
na trajnostni razvoj. Predvideva se, da bo možno reciklirati plastiko in na podlagi tega 
izdelati nov filament, namenjen 3D-tisknju. V želji, da se to uresniči, upam, da bi lahko v 
prihodnosti filamente izdelovali le še iz reciklirane plastike in s tem zmanjšali ogromne 
količine letnega odpadka. PLA-filamenti so v Sloveniji večinoma dostopni v beli, sivi, rjavi 
ter v primarnih ter nekaterih sekundarnih barvah. Končni izdelki teh so močnih barv in 
visokega sijaja. Na slovenskem trgu pogrešam nežnejše barve filamentov. Pestrejša kot je 
paleta barv, bolj bi se lahko izognili naknadni obdelavi izdelka, kar pomeni, da bi uporabili 
manj sprejev in ostalih sredstev ter s tem manj škodovali okolju. Ker nisem dobila želenih 
barv filamenta, sem se odločila za nevtralne barve, simulacije različnih možnih barv 3D-
renderjev in tiskanih izdelkov pa sem prikazala v računalniškem programu.  
Kot sem že omenila v uvodu, je zame nakit umetniško delo z globokim sporočilom. Vesela 
sem, da sem vanj lahko vključila oblike oz. svoje ilustracije in na podlagi tega oblikovala 
dve kolekciji nakita, v katerih se prepletajo različne rastline in živali. Z oblikovanimi izdelki 
želim doseči skupine ljudi, ki so ekološko osveščene. Ciljam na ljubitelje narave in živali, 
umetnosti, modne navdušence in na vse, ki bi jih lahko navdihnila zgodba nakita.  
Nastali kolekciji sta oblikovani z materiali in tehnologijami, ki nimajo negativnega vpliva 
na okolje in sta na pogled atraktivni in zaradi tega še privlačnejši za potencialnega kupca. 
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Dokaz za to sem prejela že leta 2018, ko so bili prvi izdelki (broške) razstavljeni na dogodku 
Modnovanje, ki ga organizira Naravoslovnotehniška fakulteta. Vsi kosi so bili prodani. 
Kolekcija nakita, inspirirana v ogroženih rastlinskih in živalskih vrstah v Sloveniji, 
predstavlja začetek blagovne znamke. V prihodnosti nameravam ustvariti blagovno znamko, 
oblikovati logotip in embalažo, ki bo iz recikliranega materiala.  
 
 
Slika 114: Razstavljene broške na dogodku Modnovanje (2018). 
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Slika 115: Zasnova oblikovanja embalaže za nakit. 
 
Rezultati ankete z naslovom Ugotavljanje pomembnosti sporočilne vrednosti izdelka pri 
nakupnih odločitvah slovenskega potrošnika so pokazali, da je način izdelave izdelka 
pomemben, saj sem ugotovila, da anketirani med drugim podpirajo izdelke, ki so izdelani iz 
materialov in s tehnologijami, ki nimajo negativnega vpliva na okolje. Večina slovenskih 
potrošnikov potrjuje, da je že kupila slovenski oblikovalski izdelek, čigar sporočilna 
vrednost jih je navdihnila, kar 60 % anketiranih pa se strinja, da bi izdelek s sporočilno 
vrednostjo lahko spremenil dosedanje mnenje oz. način življenja.  
Rezultati ankete so presenetljivi in vzpodbudni za oblikovalce, saj je iz njih razvidno, da je 
slovenskemu potrošniku pomembna sporočilna vrednost izdelka in da se na podlagi te 
pogosto odloči tudi za nakup.  
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5 ZAKLJUČEK 
V pričujočem magistrskem delu sem združila ljubezen do narave in živih bitij ter ljubezen 
do tehnologij, ustvarjanja in oblikovanja. Skozi proces pisanja teoretičnega dela in 
oblikovanja nakita ter z rezultati ankete z naslovom Ugotavljanje pomembnosti sporočilne 
vrednosti izdelka pri nakupnih odločitvah slovenskega potrošnika sem ugotovila, da lahko 
tudi kot oblikovalka s svojimi izdelki širši populaciji predstavim, kako pomembno je skrbeti 
za naravo in živa bitja, ter si upam verjeti, da lahko dosežem tudi spremembe na tem 
področju, saj štejejo dejanja vsakega posameznika.  
Narava in živali so bile in bodo vedno ogrožene. Napredek le tega je danes neprimerljivo 
hitrejši kot nekoč. O tem nas opozarjajo tudi svetovne organizacije, a smo žal v obdobju, ko 
gospodarstvo napreduje hitreje, kot teče čas. Kljub vsem raziskavam in dokazom o upadanju 
biotske raznovrstnosti po vsem svetu menim, da širša populacija tej tematiki namenja 
premalo zanimanja. Na eni strani vsakodnevno razvijamo tehnologije, s katerim si lajšamo 
življenja in si omogočamo več prostega časa zase in za svoje bližnje. Na tak način služimo 
denar, kupujemo materialistične dobrine itd., po drugi strani pa z vztrajno aktivnostjo 
povzročamo krivico naravi in živim bitjem. Za svetlo prihodnost je treba najti ravnovesje, ki 
omogoča napredek moderne družbe, a hkrati ne ogroža narave in živih bitij.  
Kot oblikovalka želim, da bi z oblikovanjem, ki temelji na trajnosti, recikliranju in 
tehnologiji, ki nima negativnega vpliva na okolje, prispevala k boljšemu vsakdanu. Sem 
ljubiteljica narave in živali, še posebej ptic; ravno te so me oblikovale v osebo, kakršna sem 
danes. V preteklosti sem rešila že veliko ptic, med katerimi mi je v spominu najbolj ostala 
močvirska ptica po imenu mokož, ki je pri nas ogrožena. Občutki pri tem dejanju so bili 
izjemeni, saj sem se zavedala njene redkosti na naših tleh. Kako bi bilo, če bi ta čudovita 
ptica z našega ozemlja izginila že čez nekaj desetletij?  
Zatorej bodimo vztrajni in enkrat za spremembo nesebični ter ne dovolimo, da iz naše zelene 
dežele izginejo dragocene vrste rastlin in živali, ki so še kako pomembne za naš obstoj.  
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